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PHYSIQUE. — Sur l'existence de deux potentiels explosifs ; réponse à une Note 
récente de M. Amaduzzt('}. Note de MM. P. Vicrarp et H. Agranan. 


M. Amaduzzi fait observer que le régime de décharge silencieuse et con- 
tinue, caractérisée par la luminescence épipolique de l’anode, dont nous 
avons publié une étude le 25 mai 1910, avait été observé par lui en 1904. 
Rappelons à ce sujet que nous avions signalé nous-mêmes des observations 
antérieures de Nicholson, de Faraday, et de plusieurs autres physiciens (?). 

On peut lire en effet une description de ce phénomène dans les £xpert- 
mental Researches (1. I, p. 486). On le trouve mentionné également, avec 
figures à l'appui, pages 14 et 84, dans l’Ouvrage de O. Lehmann : Dre 
Elektrischen Lichterscheinungen, qui a été publié en 1898; ainsi que dans un 
Mémoire de Max Tœpler, sur la décharge continue dans l'air, où se trouvent 
des mesures de courants et de potentiels d’aigrette et d’étincelles (*). 

L'existence de cette gaine anodique n’était donc plus à découvrir en 1904, 
à l'époque des expériences de M. Amaduzzi. 

Dans notre Note du 23 mai, nous n’avons pas songé à présenter comme 
nouveau un phénomène décrit depuis plus d’un siècle. Le but de notre étude 
élait de définir les conditions les plus favorables à sa production, d’en 


(!) Comptes rendus, 11 juillet 1910. 
(2) Comptes rendus, 23 mai 1910, p. 1287. 
() Annalen der Physik, t. IL, 1900, p. 560. 
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1 préciser le rôle dans les anomalies et dans la préparation de la décharge 
"RÈ disruptive ('}, et d’en proposer une explication simple se rattachant à la | # 
théorie moderne du passage de l'électricité dans les gaz. - 7% 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la toxicité de quelques sels à l'égard 
des feuilles vertes. Note de MM. L. Maquexwe et E. Demoussy. 


Dans une précédente Communication (?) nous avons montré que le noir- 
cissement de certaines feuilles, sous l’influence des rayons ultraviolets, de 
la chaleur ou des anesthésiques, a pour cause essentielle la diffusion des 
principes qui normalement s’y trouvent localisés. Cette diffusion est consé- . 
cutive à la mort du protoplasma, dont l’enveloppe a perdu ses propriétés 
osmotiques; les diastases (oxydases ou autres), qui sont restées intactes, au 
moins dans les premiers temps de l’expérience, viennent alors se mélanger 
librement avec les produits oxydables ou hydrolysables que renferment les 
cellules voisines, et si de cette action réciproque peut résulter la formation 
d’un corps noir, on voit la feuille prendre une teinte brune quise différencie 
nettement de sa couleur verte initiale. 

Le noircissement des feuilles, chez les espèces qui possèdent cette pro- 
priété, se trouve être ainsi un indice macroscopique de la mort du proto- 
plasma. Nous avons pensé qu'il y avait peut-être là un moyen simple 
d'étudier et de mesurer approximativement l’action toxique de diverses 
substances sur les feuilles détachées ; les observations que nous rapportons 
ici sont relatives à l'influence de quelques sels métalliques. 

Des feuilles noircissantes, comme celles d’aucuba, de troëne ou de poirier, 
étaient mises à flotter sur des solutions titrées et l’on notait le temps néces- 
saire à l’apparition des différentes phases du noircissement. 

Avec des feuilles entières, la faible perméabilité de la cuticule s'oppose à 
l'entrée du sel et le noircissement ne se produit qu'avec lenteur, même dans 
un milieu fortement toxique. C’est ainsi que sur une solution de sulfate de 
cuivre cristallisé à 0,2 pour 100, soit 0,05 pour 100 de cuivre métallique, 
il faut attendre trois à quatre jours pour voir apparaître quelques taches 


int suit 2. 56 ff LASER 
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() Par suite d’une erreur de transcription, les intensités de courant ont été données 
: | dans notre Nole-(p. 1289), sans indication de l'unité adoptée. Cette unité étant le 
milliampère, on devra lire 0,55 milliampère et 0,49 milliampère. 

(*) Comptes rendus, t. CXLIX, 1909, p. 958. 
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noires qui peu à peu s'étendent et finissent par envahir toute la surface de 
la feuille. Mais si l’on tranche les bords de celle-ci, l’action est plus rapide : 
dès le lendemain le fragment de feuille apparaît bordé d'un cadre noir, dont 
la largeur est presque proportionnelle à la concentration du liquide, et qui 
croit jusqu’au noircissement total. 

Cette réaction est très sensible et se manifeste dans les 24 heures avec des 
solutions renfermant —#— de cuivre. Dans un volume restreint, 50° par 
exemple, d’une pareille liqueur, le noircissement s'arrête après deux ou 
trois jours : l'a presque totalité du métal est alors fixée dans les premières 
couches de cellules atteintes. Si, en effet, on place un fragment de feuille 
dont le liséré noir a cessé de s’accroître dans une solution cuivrique neuve, 
le noïrcissement recommence à s'étendre pour s’arrêter de nouveau. A ce 
moment 1l reste encore dans le liquide une trace de métal, car il est 
capable de provoquer la formation d’un faible bord noir sur de nouveaux 
sujets. | 

Les sels des métaux alcalins et alcalino-terreux étant beaucoup moins 
toxiques que ceux des métaux lourds, il est nécessaire, pour obtenir les 
mêmes effets, de recourir à des solutions plus concentrées ; toutefois la 
teneur en sel ne doit pas être suflisante pour provoquer la plasmolyse, car 
une cellule plasmolysée, même par un corps très peu toxique, ne tarde pas 
à périr, et il est alors difficile de préciser la cause de la mort. On sait qu’en 
général tout changement brusque dans la tonicité du milieu ambiant est 
fâcheux ; c’est ce que montre nettement, sous une forme nouvelle, l’expé- 


mence suivante. Des fragments de feuilles ayant flotté pendant deux jours 


sur une solution de sel marin à 10 pour 100 et encore parfaitement verts 
sont plongés dans l’eau distillée : rapidement on les voit noircir sur les 
bords, et en quelques heures toute la surface est prise, alors que des feuilles 
semblables, maintenues dans la solution saline, ne changent pas d'aspect et 
noircissent seulement beaucoup plus tard. 

Pour l'étude de la nocivité des sels alcalins, supposés anhydres, nous 
avons employé le plus souvent des solutions au centième. Les nombres que 
nous donnons sont des moyennes de plusieurs expériences ayant porté sur 
différentes espèces de feuilles ; toutes se comportent de la même manière, 
mais leur sensibilité est variable avec l'espèce (le poirier noireit toujours 
plus vite que le troëne), différente même pour des feuilles cueillies sur la 
même branche; les chiffres du Tableau suivant indiquent le temps moyen 
que des feuilles entières et très jeunes, n'ayant encore que 2% environ de 
surface, ont mis à noircir dans des solutions au centième. 
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4 Chlorure de calcium...... 5 semaines Chlorure de baryum........ 14 jours 
| Chlorure de sodium...... 23 jours Nitrate de sodium,......... 13 » 
3 | Bromure de potassium.... 22 lodure de potassium........ 11 » 
: Hypophosphite de sodium. 18 » Chlorure d'ammonium...... Ju 
Nitrate de potassium..... 17 » Sulfate d'ammonium........ 5 » 
4 Chlorure de potassium.... 14 » 4 | 


Dans l’eau pure la conservation se maintient parfaite jusque pendant six 
) à huit semaines. ; 
E. Ce qui frappe dans ces premiers résultats, c’est d’abord la grande noci- 
| vité des sels ammoniacaux, sur laquelle nous reviendrons plus loin, puis 
l'indifférence remarquable du chlorure de calcium et la très faible toxicité S 
du sel marin. Ce corps s’est constamment montré moins actif que le nitrate Le 
de sodium et même le nitrate de potassium, qui est cependant pour la végé- 7] 
tation d’une bien plus grande utilité que le chlorure de sodium. - 
Pour comparer les chlorures aux sulfates et nitrates alcalins, nous nous 1 
sommes servis de fragments de feuilles adultes à bords tranchés ; l'effet se | 
produit alors, ainsi que nous l'avons déjà dit plus haut, beaucoup plus rapi- 
dement. Les chiffres donnés indiquent le temps nécessaire au noircissement 


total : l 
Potassium. Sodium. Ammonium. | 
ES PSN PE 7 jours Plus de 18 jours 3 jours 
SEL pe 10 )» 7 D 09 N 
INTRA VS, 9 » shine | 4 


Nous retrouvons ici l’action éminemment nocive des sels ammoniacaux, le 
chlorure l’emportant cette fois sur le sulfate, et la très faible activité du sel 
marin. 

En ce qui concerne les sels alcalino-terreux, on trouve que les feuilles à 
bords tranchés peuvent rester pendänt près d’un mois, quelquefois davan- 
tage, dans du chlorure de calcium au centième sans subir aucune altération, 
tandis que le chlorure de baryum provoque un début de noircissement dès le 
troisième lg Les chlorures de strontium et de magnésium ne font sentir 
leurs effets qu'après 5 ou 6 jours, le dernier étant sensiblement plus toxique 
que l’autre. 

Les poids atomiques de ces quatre métaux étant très différents, nousavons 
répété les mêmes essais avec des solutions équimoléculaires dle leurs chlo- 
rures, en prenant comme types de comparaison le chlorure de calcium à 1 
et 0,5 pour 100. Les résultats ont été du même ordre, ce qui prouve qu'il 

s’agit bien là d’une action physiologique particulière. 
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On vient de voir que les sels ammoniacaux sont éminemment dangereux ; 
leur influence nuisible se manifeste déjà avec des solutions très étendues. 
Au millième, le chlorure d’ammonium commence à noircir les feuilles en 
quatre jours et les tue en dix; avec des solutions au = l’effet toxique se 
manifeste en douze jours et le noircissement est total après trois semaines. 
Les sels ammoniacaux nous apparaissent donc comme des poisons violents 
de la feuille. Cette toxicité a été déjà reconnue maintes fois pour des plantes 
entières, aquatiques ou non, en particulier par MM. Wheeler, Hartwell 
et Tucker, dans certains sols acides des États-Unis, où la nitrification est 
impossible; plus récemment, M. Mazé a fait voir que les plantes ne 
supportent lessels ammoniacaux qu’à faible dose et peuvent alors en profiter, 
ainsi que M. Müntz l'avait vu il y a déjà longtemps. Dans nos expériences, 
le chlorure d'ammonium se montre toujours mortel; c’est qu'ici la feuille se 
trouve dans des conditions plus défavorables encore, où elle ne peut assimiler 
l’ammoniaque qui lui est offerte par défaut d’hydrates de carbone. 

Aux sels ammoniacaux proprement dits, il était intéressant de comparer 
les sels d’ammoniaques composées, qu'on sait, depuis G. Ville, être moins 
efficaces sur la végétation. Contrairement à notre attente, le chlorhydrate de 
monométhylamine s'est montré beaucoup moins actif que le chlorure 
d’ammonium, et le sel de triméthylamine moins toxique encore. 

Dans le Tableau suivant, les premiers chiffres indiquent le nombre de 
jours après lesquels le fragment de feuille commence à brunir; les seconds, 
le temps nécessaire au noircissement général : 


0,5 0,2 0,1 0,05 
pour 100. pour 100. pour 100. pour 100. 
Chlorhydrate d’ammoniaque......... . 2-5 3- 9 4-11 5-13 
» de monométhylamine.... 4-8 : ô-12 11-14 11-17 
» : de triméthylamine...... 7-14 12-23 15-23 23-30 


Dès lors l’infériorité, en tant qu’aliments azotés, des amines par rapport à 
l’'ammoniaque n’est pas due, comme on pourrait le croire, à leur plus grande 
toxicité, mais bien, ainsi que l’un de nous l’a montré autrefois (‘), à leur 
plus grande résistance aux ferments du sol. Dans une terre qui ne nitrifie 
pas l’ammoniaque se montrera plus nuisible qu'une amine, tandis que dans 
un milieu favorable à la nitrification l’amine étant moins vite attaquée que 
l'ammoniaque pourra être absorbée en nature et par suite sembler plus 


(:).E. Demoussy, Comptes rendus, t. CXXVIIT, 1897, p. 255. 
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toxique. C’est ainsi que, suivant les circonstances, on pourra obtenir des 


E'. résultats directement contraires. 


3 En résumé, l'observation du noircissement des feuilles constitue une nou- 
velle méthode qui, par sa simplicité et sa Papichtes se prête à l'étude des 
influences nocives d'ordre chimique aussi bien qu’à celles d’ordre physique. 
Nous nous proposons de l'appliquer à l’action des sels de métaux lourds et 
ss _ des gaz ou vapeurs sur les feuilles. 


PARASITOLOGIE. — Sur les formes de multiplication endogéne 


É | de Hæmogregarina Sebai. Note de MM. A. Laverax et A. Perrrr. 


Dans une Note antérieure (') nous avons décrit, sous le nom de H. Sebar, 
] une hémogrégarine qui se rencontre très fréquemment chez le Python Sebaï, 
76e .. du moins chez ceux de ces Ophidiens provenant du Sénégal, et nous avons 
signalé l'existence, dans le foie et les poumons, de kystes de multrpli- 
<s cation. 

Nous n’avions observé qu’un petit PPT de ces kystes, la méthode 
dont nous nous servions pour les rechercher étant encore imparfaite; depuis 
lors, nous avons perfectionné cette méthode et nous avons pu récemment 


s examiner plusieurs centaines de ces kystes dans les viscères de deux Python 


Sebai qui nous avaient été envoyés très obligeamment du Sénégal par M. le 


D' Thiroux. Nous sommes donc en mesure de compléter notre description 
antérieure. 


“à La méthode employée par nous pour la recherche des kystes est la sui- 


< vante (?) : l'animal est saigné à blanc, les viscères sont ensuite enlevés 


4 | produit dans ces conditions favorise le broyage que l’on opère avec l’appa- 
# reil Latapie ou par trituration, dans un verre à pied rodé à l’émeri, si le 


4 fable volume des viscères ne permet pas d'employer cet appareil. 


La pulpe obtenue est mélangée à 20 fois son volume d’eau physiologique, 


; puis centrifugée; on évacue l’eau par aspiration; le culot est lavé une ou 


plusieurs fois dans l’eau physiologique et centrifugé énergiquement. 
Pour recueillir les kystes, après avoir décanté l’eau de lavage par aspira- 


(1) Comptes rendus, 3 mai 1909. 


(2) A. Laveran et A. Pegrrir, Bulletin de la Soc. de Pathologie exotique, t. IE, 
1909, p. 013. 


aseptiquement et placés à la glacière pendant 4 à 5 jours; l’autolyse qui se 


nr \ | 
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tion, on prélève quelques gouttes dans la zone rougeâtre qui se trouve à la 
partie supérieure du culot; c’est, en effet, dans la même zone que se ras- 
semblent les hématies et les kystes. 

Ce procédé permet de trouver les kystes, alors même qu'ils sont rares et 
que dans les frottis ordinaires on n’en rencontre pas. L'étude des coupes 
histologiques des viscères rend des services quand les kystes sont nom- 
breux, elle permet de situer ces éléments, maïs les kystes étant souvent 
entamés par le rasoir, la numération exacte des mérozoïtes est impossible. 


Les pythons sur lesquels ont porté nos récentes observations mesuraient, le premier 
3%,14 de long et 0",34 de circonférence vers la partie moyenne, le second 2,40 de 
long et o", 23 de circonférence. 

Les hémogrégarines étaient assez nombreuses chez le premier python, plus rares 
chez ie second. Nous me reviendrons pas sur la description que nous avons donnée : 
précédemment de 77. Sebaiï et nous arrivons tout de suite à l'étude des formes de 
multiplication qui ont été trouvées dans les viscères des pythons sacrifiés le 26 mai et 
le 15 juin derniers ; aucune de ces formes n’a été rencontrée dans le sang périphérique. 

Chez le premier python, les kystes étaient très nombreux dans les poumons, rares 
dans la rate, très rares dans le foie; chez le second, c’est au contraire le broyage du 
foie qui a fourni le plus grand nombre de kystes, alors que le broyage des poumons 
et celui des reins n’en fournissaient que de très rares. 

Les kystes des frottis obtenus après broyage contiennent Le plus souvent des mé- 
rozoïtes bien différenciés, parfois aussi des hémogrégarines aux premiers stades de la 
division; c’est surtout dans les coupes du poumon du premier python que nous avons 
pu étudier ces stades. ; 

L’'hémogrégarine qui va se diviser augmente de volume et devient ovoïde; à cet 
état elle perd sans doute la plasticité qui permet d'ordinaire aux hématies contenant 
des hémogrégarines de franchir le réseau capillaire sanguin; on s'explique ainsi que 
les parasites arrivés à cette période de leur évolution ne se trouvent jamais dans le 
sang périphérique. : 

Les hémogrégarines en voie de division, d’abord libres dans les capillaires sanguins, 
ne tardent pas à s’enkyster; l'enveloppe kystique est mince, anhiste. 

Le karyosome se divise en 2, 4, 8, 16, 32 parties; les karyosomes de nouvelle for- 
mation sont irréguliers et le plus souvent disposés à la périphérie; le protoplasme 
aréolaire se divise en dernier lieu et les mérozoïtes se différencient. 

La plupart des kystes mesurent de 18% à 254 de long, sur 134 à 174 de large; quel- 
ques-uns atteignent 3o4 à 4oë de long sur 244 de large; un kyste, qui cependant ne 
contenait que 6 mérozoïtes, mesurait 454 de long. 

Le nombre des mérozoïtes est très variable. Sur les frottis provenant du broyage du 
poumon du premier python et du broyage du foie du second, nous avons pu compter 
les mérozoïtes dans plusieurs centaines de kystes. Les karyosomes se colorant bien 
par le Giemsa, cette numération est facile, sauf dans les cas où le nombre des méro- 
zoïtes est supérieur à 20. Nous avons pris soin, bien entendu, de ne faire cette numé- 
ration que pour des kystes en bon état, dont l'enveloppe m'était pas déchirée. 


R 
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Chez le premier python, sur 272 kystes, nous avons trouvé: 2 fois 2 mérozoïtes, 


1 fois 3, 30 fois 4, 8 fois 5, 62 fois 6, 4 fois 5, 135 fois 8, 8 fois 10, 11 fois 12, 2 fois 16, 


9 fois 30 ou davantage. * 

Chez le deuxième python, sur 132 kystes, nous avons trouvé : 39 fois 2 mérozoïtes, 
11 fois 3, 56 fois 4, « fois 5, 9 fois 6, 8 fois 8, 1 fois 12, 1 fois 14, 2 fois 16, 4 fois 20 
ou davantage. ù 

Dans le premier cas, ce sont donc les kystes à 8 et à 6 mérozoïtes qui dominaient 
de beaucoup (197 sur 272), tandis que dans le deuxième, c’étaient les kystes à 4 et à 
2 mérozoïtes (95 sur 132). | 

Les mérozoïtes sont plus volumineux dans les kystes qui n’en contiennent qu’un 
petit nombre que dans ceux qui en contiennent de 20 à 30; dans les premiers, ils 
mesurent 134 à 144 de long; dans les seconds 104 à t1W. 

Au milieu des mérozoïtes, on distingue dans les kystes, à l’état frais et après fixa- 
tion par l’acide osmique, un reliquat sphérique ou ovalaire avec de grosses granula- 
tions réfringentes qui se colorent en noir par l’acide osmique et en rouge par le sudan; 
ce reliquat disparaît dans les préparations fixées par l’alcool-éther. 

Il n’y avait pas de pentastomes dans les poumons des deux: pythons qui font l’objet 
de cette Note; sur l’un de ces Ophidiens, nous avons trouvé un ixode; l'examen du 
contenu de cet ixode ne nous a révélé, au point de vue de l’évolution de /. Sebai, 
rien d’intéressant. 


Les kystes trouvés dans les viscères des deux pythons représentent-ils 
tous des formes de la multiplication endogène de l’hémogrégarine, ou bien 
faut-il admettre que certains de ces kystes contiennent des éléments mâles 
ou femelles (‘) destinés à assurer la multiplication sexuée chez un hôte in- 
termédiaire ? Les observations que nous avons faites chez le Python Sebaï, 
conformes à celles que nous avions faites antérieurement chez différents 
Ophidiens ou Sauriens (?), ne nous ont pas convaincus de l'existence d’hé- 
mogrégarines mâles et femelles. D'autre partles kystes, au lieu dese ranger 
en deux ou trois catégories distinctes, présentent une série déconcertante 
de formes intermédiaires entre les kystes à 2 ou 4 éléments et ceux qui en 
contiennent 30 et plus. 

Il ressort en tout cas de nos observations que les kystes de multiplication 


(') Kystes à macrozoites et à microsoïtes de Lutz (Centralbl. f. Bakter., X Abt., 
t. XXIX, 1901, p. 397). 

(*) À. Laverax, Sur une hémogrégarine de la couleuvre Argus (Comptes rendus, 
13 juillet 1908). — A. Laveran et À. Perrir, Sur les formes de multiplication endo- 
gène de Hæmogregarina lacertæ (Comptes rendus, 21 déc. 1908). — Des mêmes : 
Sur une hémogrég. de Pituophis melanoleucus (Comptes rendus, 12 juillet 1909) 
et Contribution à l'étude de quelques Sauriens d'Afrique (Bull. de la Soc. de 
Path. exotique, t. IE, 1909, p. 506). - 
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des hémogrégarines sont sujets, pour une même espèce, à de grandes varia- 
tons au point de vue du siège, des dimensions et du nombre des mérozoites 
et que dans l'interprétation de ces caractères, au point de vue de la spécifi- 
cation, il faut être prudent. Si nos deux P. Sebai avaient été étudiés par des 
observateurs différents et si ces observateurs avaient attribué une grande 
importance à la prédominance des kystes dans les poumons ou dans le foie 
et au nombre des mérozoites trouvés dans la plupart des kystes, ils seraient 
arrivés à conclure à l’existence de deux espèces d’hémogrégarines, alors que 
certainement il s'agissait d’une seule et même espèce. 


HISTOLOGIE. — Sur les variations de structure de la sclérotique chez 
les Vertébrés. Note de M. Joanes CHarix. 


Parmi les diverses membranes oculaires des Vertébrés, la sclérotique est 
certainement celle qui semble s'imposer le moins souvent à l'attention des 
observateurs : on se borne à la mentionner comme une membrane de soutien 
et de protection; à peine croit-on devoir ajouter qu’elle est de nature 
fibreuse. 

En effet, chez les Mammifères, auxquels on assimile trop volontiers 
l’ensemble des Vertébrés, la sclérotique est généralement formée par un 
tissu conjonctif plus ou moins dense. | 

Mais lorsqu'on étudie cette tunique oculaire chez les Vertébrés ovipares, 


on y constate de très nombreuses variations. La sclérotique présente alors 


fréquemment une chondrification ou même une ossification plus ou moins 
étendue. Les plaques scléroticales osseuses des Oiseaux sont trop connues 
pour que je doive y insister. 

La chondrification, c’est-à-dire la substitution d’un tissu cartilagineux au 
tissu conjonctif, est plus rare. Cependant elle s’observe chez divers Ovi- 
pares ; elle peut même, dans certains Sauriens, offrir des caractères histo- 
logiques, tout spéciaux et très remarquables, que j'ai antérieurement mis 
en évidence et placé sous les yeux de l’Académie dans une série de 
recherches comprises entre 1895 (‘) et 1897 (?). 


(2) Joanes Cuarin, Sur une forme de passage entre le tissu cartilagineux et le 


_ tissu osseux (Comptes rendus, t. GXXI, 1895, p. 172). 


(2) Joannes Cnarin, Formes de passage dans les tissus cartilagineux (Comptes 
rendus, t. CXXV, 1897, p. 738). 


C.R., 1910, 2°. Semestre. (T. 151, N° 3.) 


= 
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Depuis lors, j'ai eu l’occasion d'observer la chondrification de la scléro- 
tique sur d’autres Reptiles, appartenant également au groupe des Sauriens 
et j'ai pu y relever des variations dignes d'attention. 

Chez les types que j'avais étudiés précédemment, la chondrification 
revêtait un aspect assez rare, puisque le cartilage évoluait suivant des moda- 
lités qui le rapprochaient du cartilage étoilé des Céphalopodes et des 
Chimères. 

Au contraire, chez les Sauriens que j'ai dernièrement étudiés (Platydacty lus 
muralis, Gymnodactylüs scaber), le cartilage apparaissait, chez les deux 
sujets, sous une forme bien classique et bien connue : c'était un cartilage 
hyalin, avec tous ses attributs normaux, tendant parfois, sur certains points, 
vers le cartilage fibreux ou fibro-cartilage. Cette tendance s’accentuait 
surtout vers le pôle antérieur de l'anneau sclérotical. 

Voilà donc des exemples nouveaux et très nets de sclérotique chondrifiée. 
Si j'insiste sur de tels faits, ce n’est pas pour exagérer l'importance de cette 
particularité ainsi offerte par quelques Reptiles. 

La portée de ces observations est plus haute et plus ample : au point de 
vue de la philosophie anatomique et histologique, il est extrêmement inté- 
ressant de voir le tissu fibreux, le tissu cartilagineux et le tissu osseux se 
substituer les uns aux autres pour assurer la constitution de telle membrane 
protectrice de l’œil. 

D'autre part, il est important de remarquer que ces tissus appartiennent 


au même groupe tissulaire, constituant ainsi une famille histologique des 


plus naturelles. 

Dans diverses publications, j'ai insisté sur létroite parenté qui unit ces 
tissus dits de la substance conjonctive ; j'ai montré avec quelle aisance, avec 
quelle fraternité, ils se substituent les uns aux autres. Aussi suis-je fort 
heureux de pouvoir apporter aujourd'hui des preuves nouvelles et démons- 
tratives de cette suppléance fonctionnelle et respective des tissus de la 
substance conjonctive. 

Qu'on les considère dans leur origine, dans leur fonctionnement ou dans 
leur substitution, on arrivera toujours à mettre en pleine lumière leur 
intime solidarité. j; 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Associé 
étranger, en remplacement de M. Robert Koch, décédé. 


Ke et 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


M. Ray Lankester obtient, . .. 36 suffrages 
M. Van't Hoff 2 Le UT SUPER 
M. Lorentz » PT. ï » 


M. Rax Lawkesrgr, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président 


de la République. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Cu. Prarrier soumet au jugement de l’Académie-un Mémoire inti- 
tulé : Un problème de Mécanique rationnelle et son application à la théorie des 
hélices propulsives. 


(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE L'INSrRUuCTrION PUBLIQUE, au nom de M. le MixisrRe pes 
Frvances et par application des dispositions du Décret du 7 juin 1909, 
demande à l'Académie de lui présenter une liste de ‘trois candidats 
pour une place d’essayeur, vacante à l'Administration des Monnaies par 
suite d’une mise à la retraite. sd 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


MM. Garccor et UrBaix adressent des remerciments pour lés subven- 
tions qui leur ont été accordées sur le Fonds Bonaparte. 


M. Géranps adresse dès remerciments pour la distinction que l’Académie 
a accordée à ses travaux. 4 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’'Ouvrage suivant : 

Traité de Physique, par M. O.-D. Cawozsow, traduit par M. E. Davaux. 
Tome LIL, 2° fascicule, suivi de Notes de MM. E. Cosserar et F. Cosserar. 
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ASTRONOMIE. — Sur le passage de la Terre dans la queue de la 
comète de Halley. Note (') de M. Ennesr Escranéow, présentée 
par M. H. Deslandres. 


penser qu’elle était dirigée suivant le rayon vecteur et que dans ces condi- 
tions elle serait rencontrée par la Terre le 18 mai. Les observations n’ont 
pas confirmé cette hypothèse. 
Utilisant les observations actuellement publiées, j'ai cherché à déterminer + 
la position exacte de la queue en employant la méthode suivante: 0 


L'apparence rectiligne de la queue de la comète de Halley avait fait 160 
4 
L 


Imaginons le trièdre mobile ayant pour origine O, le noyau de la comète; comme 
axe Oy le rayon vecteur (Soleil-noyau) prolongé; comme axe Oz la perpendiculaire 
élevée sur le plan de l'orbite (du côté de l'hémisphère nord); enfin comme axe O x une 
normale aux deux précédents. La figure ci-contre représente la trajectoire de la Terre 
dans ce système mobile; l'axe Ox étant pris comme ligne de terre, le plan de l'orbite 
de l’astre æO y comme plan horizontal de projection, le plan æ0z perpendiculaire sur 
le rayon vecteur comme plan vertical. Si la queue garde une position fixe (au moins 
pendant la durée des observations considérées, du 15 au 30 mai), par rapport au rayon 
vecteur et au plan de l’orbite, elle aura donc dans le système Oxyz une orientation 
invariable. 

Sauf peut-être dans les quelques jours qui ont précédé et suivi le 20 mai (époque 
pendant laquelle une faible partie seulement de la queue restait visible), la queue a 
paru rectiligne. Chaque observation détermine ainsi un plan contenant l’axe de la 
queue. On obtient de cette manière une série de plans P,, P;, P;, ..., qui, rapportés au 
trièdre Oxyz, doivent avoir comme ligne commune l’axe de la queue. Pour éliminer 
l'influence de la courbure, je n’ai considéré dans la queue, et relativement aux obser- . 
vations voisines du 20 mai, que la partie située à une distance du noyau voisine 
de 0,16 (?), c'est-à-dire la partie devant se rapprocher le plus fortement de la Terre. 
Sur la figure sont représentées en projection verticale, les intersections D,, D,, D;, ..., 
de quelques-uns des plans P avec un plan vertical perpendiculaire sur le rayon vecteur 
et situé à la distance 0,16 du noyau. Les droites D se coupent sensiblement en un point 
situé très approximativement dans l'orbite et à la distance 0,16 de l’axe O y. 

Les conditions, en quelque sorte analÿtiques, de ce calcul sont défavorables. En 
effet, les plans P, correspondant à des observations antérieures ou postérieures au 
21 mai, de quelques jours seulement, restent presque parallèles et peu inclinés sur le 
plan de l'orbite; d’autre part, à l’époque de la proximité maximum, alors que les 
plans P pouvaient changer considérablement d'orientation et fournir ainsi des éléments 
qi + pm tm en no qe 

() Présentée dans la séance du 11 juillet 1910. 


DURE + , à : 
(?) L'unité de distance est le demi-grand axe de l'orbite terrestre, c’est-à-dire 
150 millions de kilomètres. 
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La Le L , . . 0 - 
précis de calcul, il n’y a plus, pour ainsi dire, d'observations actuellement publiées de 
Soie région de la queue. Aussi le calcul, de la position de cette dernière dans 
orbite, reste-t-il entaché d une certaine indétermination, d'autant plus ‘que l'axe 
moyen de la queue ne constitue pas un élément géométrique parfaitement défini. 


nas 5 | 
BREL EE EEE 
A 
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(1) Projection horizontale du mouvement relatif de la Terre. 
(2) Projection verticale du mouvement relatif de la Terre. 


Les dates sont exprimées en temps moyen astronomique. 


On peut en tirer cependant les conclusions suivantes : 

1° La queue s’étendait à une distance du noyau de beaucoup supérieure 
à celle qui séparait la Terre de la tête de l’astre entre le 18 et le 23 mai; 

2° L’axe moyen de la queue était très sensiblement dans le plan de 
l'orbite, plutôt légèrement au-dessus, à 30’ environ de distance anglaise; 

3° La région de la queue qui est passée au voisinage de la Terre était 
à 45° environ du rayon vecteur, ce qui fournit pour l’époque de la plus 
grande proximité la date du 21,5 mai (nuit du 21 au 22). Mais si l’on 
admet, ce qui est très probable, que la queue était, dans le plan de l'orbite, 
aussi large que dans le sens perpendiculaire, elle a mis plus de 10 heures à 
passer au-dessus de la Terre, entre celle-ci et le pôle céleste de l'orbite 
(voisin de B Petite Ourse). D'ailleurs, le dimanche matin, 21,6 mai, Innes 
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au Transvaal a aperçu encore les dernières traces de la queue dans les cons- 
tellations du Verseau, du Capricorne et de l’Aiïgle, traces correspondant, 
du reste, à l’extrémité de la queue, très éloignée de la Terre. Ph 
Si l’on s’en rapporte aux observations du 19 mai, notamment à celles de 
H. Knox-Shaw (4str. Nach., n° 4418), et de Innes (Transvaal Observatory, 
Circular n° 3, 1910), on trouve que la demi-épaisseur de la queue, morr 
malement au plan de l'orbite et dans la région qui devait passer à proximité 
de.la Terre le 21,5 mai, était égale à o,o11. La Terre se trouvant alors à 
la distance 0,013 de l'axe, on peut en conclure qu’elle a pu toucher seu- 
lement la limite inférieure de la queue, sinon dans la partie visible, au moins 
dans la partie invisible. | 
Une autre conséquence, qui semble résulter de l’ensemble des observa- 
tions actuellement publiées, est que la région de la queue qui est passée au 
voisinage de la Terre a cessé d’être visible au moment du passage. En effet, 
la nébulosité, qui à ce moment (et indépendamment même de toute erreur 
sur la date du passage) a dû envahir pendant une demi-journée l’hémi- 
sphère céleste nord (région de 8 Petite Ourse), ne paraît pas avoir été 
aperçue. La nébulosité a été d'autant moins visible qu’elle a été plus voisine 
de nous. j 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Remarques sur les inégalités de la longitude 
de la Lune. Note de M. Scuurner, présentée par M. Radau. 


Dans un Mémoire sur un nouvel arrangement des Tables de la longitude 
de la Lune qui paraîtra dans le Bulletin astronomique, j'établis deux propo- 
sitions qui simplifient grandement la construction des Tables de la longitude. 
Voici, employant la notation de Delaunay, un court résumé de ces deux 
propositions, qui concernent l’ensemble des inégalités solaires de courte 
période de la longitude, indépendantes de l’inclinaison de la Lune, inégalités 
dont l'argument ne contient pas 2Fet4F : 

1° La somme des termes qui ont la forme aæsin[i + jl'+ #(1—D)] 
représente l'équation du centre d’une ellipse variable dans laquelle la 
longitude du périhélie + et l’excentricité e sont des fonctions des arguments 
de longue période {et /— D (périodes 365,26 et 411°, 79 respectivement). 
Les expressions de l’anomalie moyenne L et de l’excentricité e qui satisfont 
à la longitude n’exigent que de faibles modifications pour représenter éga- 
lement avec l'exactitude voulue l’ensemble des termes de la parallaxe qui 
ont la forme a cos[il + jl + 4(4= D] 
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2° Après une modification de l'argument D de la variation par l’'adjonc- 
tion de termes de la forme asin[# + j({— D)] et la multiplication de la 
variation par un facteur variable, dépendant de / et / — D, il suffit d’intro- 
duire eñcore dans l’argument D l’équation du centre de l’ellipse variable, 


multipliée par un facteur constant, peu différent de _ pour représenter 


d’une manière approchée l’ensemble des inégalités qui ont une période d’en- 
viron ;, ;, ; et+ de mois. On peut tenir compte rigoureusement des résidus 
qui subsistent après cette opération à l’aide de trois Tables à double entrée 
_dont les arguments sont / et D. La première de ces Tables s'ajoute direc- 
tement à l'argument D, la seconde modifie l'argument / qui entre dans la 
formation de D, et la dernière change un peu l'argument /’ du facteur dans 
l'expression de la variation. 
L'adoption d’une forme semblable de D sera également très utile pour la 
construction des Tables de la parallaxe, mais le facteur, avec lequel l’équa- 
tion du centre sera à multiplier avant son introduction dans D, devra être 


re : : 3 
sensiblement plus grand, environ 1 au lieu de -. 


4 

L'idée d’une équation du centre d’une ellipse variable qui englobe 
l'équation du centre proprement dite et l’éection semble remonter à 
Mœæbius (1843); elle a été aussi développée par Godfrey, Tisserand et 
M. E.-W. Brown; mais elle n’acquiert une véritable importance qu'à la 
suite de la deuxième proposition. En raison de la grandeur du coefficient 
de l’évection qui est égal à environ { de l’excentricité, les expressions de / 
et de sont extrêmement compliquées, et leur détermination exacte ne 
s’obtiendrait qu'après plusieurs approximations successives, mais ces 
expressions n’exigeraient en somme qu'environ dix Tables à simple entrée. 

J'ai ébauché une première approximation qui m’a donné pour les termes 
principaux les valeurs suivantes, bien éloignées encore de la vérité, mais 
pouvant utilement servir comme point de départ pour une nouvelle approxi- 


mation : 


01— + 0,00550 sin( {/— D}  ‘ —“0,21128sin(2/ — 2D)—o,oo111sin(3/—5D) 
+ 0,02192sin(4/— AD) + 0,00012 sin(9/ = 5D) — 0,00304 sin(6/ — 6D) 
+ 0,00049 sin(8/— 8D) — 0,00013 sin(10/— 50 D) — 0,01 124 sin/' 


— 0,00016 sin 2 l' 
+ 0,00078 sin( D — 7+7/) + 0,00891 sin(2D —27— 7/7) 
— 0,00029 sin(2 D — 2/ + l') — 0,00016 sin(3D — 37 + /") 
. — 0,00176 sin(4D — 4{— /') +o;,ooo41 sin(6D —6{— /) 
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3 —1—0,0059 cos( / — D) + 0,20673.cos(2/ — 2D) 
+ 0,00057 cos(3/ — 3D) —o,o1ogo cos(4l — 4D) 
— 0,00009 cos(5/ — 5D) —+o,oo111cos(6l — 6D). 
__0,00018 cos(8/ — 8D) +0,00009 cos(10/ — 101) + 0,00263 cos" 
+ o0,00075 cos( D— {+71} +0,00820 cos(2D — 2/— l') 

—0,00013 cos(2D — 2/+ 1) — 0,00008 cos(3D — 3/+ l') 

— 0,000 893 cos(4D — 41 — 1!) + 0,00026 cos(6D — 67 — l'). 


La quantité e, ne désigne pas l’excentricité, mais bien le coefficient de 


sin/ qui est égal à e — << La _ CRTTeS coefficients, dans l'expression YA 


représentent des longueurs. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème logique de l'intégration 
des équations différentielles. Note (') de M. Jures Dracu, présentée 
par M. Emile Picard. 


Je me propose de résumer ici la première partie d’un travail consacré à 
la démonstration algébrique des propositions esquissées dans ma Thèse. 

1. Il s’agit de l'étude des fonctions z,, ..., z, qui forment un système 
fondamental de solutions pour une équation | 


ds 0: 
X US 
(1) (3 }== D +Ai dx ne tas Ty 


= 0, 
dont les coefficients appartiennent à un domaine rationalisé bien défini 
(pouvant contenir des ranscendantes adjointes au domaine, pourvu qu’on 
les puisse définir par un os différentiel, rationnel, irréductible, en 
partant des variables æ, æ,, ..., 2). 

Si le système 


(2) 


aux INCONNUES £,, ..., 2», QUI Lie (1), est érréductible, l'équation (1) 
est générale et (2) définit des transcendantes z,. ..., z,, dépendant des 


pr ET 


(*) Présentée dans la séance du 11 juillet.1910. 
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(n + 1) variables æ, æ,, ..., æ,, attachées au groupe ponctuel général à 
n variables l',. 


Si Le système (2) est réductible, il faut choisir, parmi les systèmes irréductibles (S) 
vérifiés par: une solution fondamentale au moins (z,, ..., Zn), Ceux qui définissent les 
transcendantes les plus simples. Pour cela, s’il existe des systèmes (S) renfermant 
des équations d'ordre zéro, on prendra tous ceux S, qui en renferment le plus grand 
nombre ; parmi ceux-là on prendra tous ceux (S,) qui renferment le plus grand nombre 
d'équations de premier ordre; parmi ceux-là on prendra tous ceux qui renferment 
le plus grand nombre d'équations de second ordre, et ainsi de suite... (Il ya au moins 
des équations d’ordre trois.) ; 

Les systèmes (S,) auxquels on parvient déterminent tous un même ensemble de 
dérivées principales. On peut former pour tous les ordres de dérivation, jusqu’à un 
certain ordre assez élevé, une résolvante algébrique définissant une combinaison 
linéaire, à coefficients rationnels quelconques, de ces dérivées principales au moyen 
des éléments paramétriques : si les systèmes (S,) donnent lieu à des résolvantes de 
degrés différents, on prendra enfin, parmi eux, ceux (2) qui donnent des résolvantes 
de degré minimum. 

Ce sont ces systèmes (2) que j'appelle systèmes irréductibles réguliers : ils sont à 
la fois irréductibles et primitifs, en ce sens qu'aucune transformation (z, Z) définie 
par un système différentiel rationnel irréductible ne peut augmenter le nombre des 
équations du système (2) qui sont d’un ordre donné, ou abaisser leur degré en conser- 
vant les nombres qui correspondent aux ordres inférieurs (1). 


2. Leséquations d'ordre zéro d’un système irréductible régulier donnent, 
si elles sont en nombre #, # solutions rationnelles distinctes de l'équation 
X(z) = o. Le passage à un domaine de rationalité algébrique permet de 
ramener l'équation à une autre de même forme, dépendant algébrique- 
‘ mentde# paramètres 3,, ..., 3, et de (n—# + 1) variables seulement. 

On supposera donc qu’il n’y a plus d'équations d'ordre zéro, dans le sys- 
tème (2). L'introduction systématique de certains éléments (coordonnées 


d’un polynome) (qui paraissent se prêter très simplement à l’éude des fonc” 
PUS, d?3; 


tions rationnelles de æ, 3, ..., Æyy 343 +. 3m) er RS quand on 
; æ 


y fait subir aux z une transformation ponctuelle quelconque) conduit par 


des calculs élémentaires aux conclusions suivantes : 

Tout système irréductible régulier (£), arrêté à un ordre convenable, peut 
PT. An | En 

(:) La définition des systèmes irréductibles réguliers, auxquels s’appliquent exclu- 
sivement les raisonnements et les conclusions données dans ma Thèse, a été commu- 
niquée en octobre 1898 à MM. Painlevé et Vessiot qui avaient appelé amicalement mon 
attention sur l’ambiguïté de certains énoncés. 


C. R., 190, »° Semestre. (T. 151, N° 3.) 20 
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s'écrire sous la forme normale. APE és, 2daitr (EN) OS 
{ à "L'osldariee AE 
# \ e f È SE 
LA 102 À; a (25) E). À ; s , rétévz Al 1e 1 
(2) : PT VA DE; Et ET dz Gr.) sur et dira 
li (z. &) Arias) “ 4 THIIRMIAIT EE 


+ Moi Éra hnpen te 
où FR L, sont des prés rein en Zu su RE FPE “np 


drug List à L.… etoiles variables < x 3! 
Je Mere … 4 9 n 


qui n'interviennent qu'en apparence représentent les éléments d’un système 
fondamental quelconque. | 
On déduit de là, en posant, dans les À, æ = x,, puis ensuite C 


polynomes en Œ, Dj. n 


se + al (Sr hi 0 
et calculant les dérivées =, -.. en partant de ces relations, les équations SES 
ù k , l Re 0) 
d’un système | 3 
) 
ds | TE nn: ne. +50 
A; be: 7 à Ai(æ, ge om Fos ee.) ' ss | . 
Qu (ir, | ke. 


CERN 0Z ss 
A(z, 5) af qu ur pmgurt) 


qui est un système irréductible régulier lorsque les +, sont rationnels. 
Ceci a lieu, en particulier, pour le système qui admet la solution prin- 


cipale en æ — = Lo qui satisfait en ce point. aux égalités 
Ti — 3) DRE La En. 


Le système initial s'obtient en faisant z;= Z; (1 —1,..., n); il a donc 
aussi la forme 


02 
Lu (5e) 
Ly4(2) A ZA « 
” dx 


les équations 


Ayé H(LÉ) 
(£:) cr Ah RS VAR PPAON 
L5PA (45) Lsi(s) ! | I | ) 


sont les équations de définition du groupe de rationalité correspondant V. 
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pee d3; 3; À 
En faisant, dans (Q), A Us te enfin 
104 
(Q') dx LEE AEtas re, ss Th; L, re) 
de (z OZ RE ae le ci 
SFA ? dx 


Cette nouvelle forme de (Q) montre que les ineariants différentiels du 


groupe de rationalité TV sont des fonctions rationnelles des variables. 


OZ ; ; : 5 
Les /, (z, 5) (invariants relatifs du groupe l) subissent, quand on exé- 


cute sur les variables x une transformation ponctuelle quelconque, une 


bi 


simple transformation linéaire et homogène; les invariants absolus : 
k+1 


subissent alors une transformation projective. On peut d’ailleurs prendre, 
NA. bte) 


pour /,,, une puissance du déterminant fonctionnel Te an 
Lis.) Ln 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations du calcul des variations. 
Note de M. Serce Berxsrein, présentée par M. Emile Picard. 


J’ai indiqué dans ma dernière Note (') quelques propositions relatives 
aux équations différentielles ordinaires de la théorie classique (?) du calcul 
des variations. Avant de généraliser ces résultats, j’ajouterai seulement un 
exemple simple à l’appui de ma dernière proposition, car il paraît que ces 
cas paradoxaux, faciles à construire, de non-existence d’extrémales ne sont 
pas aussi connus que je l’avais supposé. Ainsi, l'intégrale 


1 
15 (Gr +EVi+y) dx 
0 y 


n’admet pas d’extrémale passant par les points 


(æ=0,y—=0) et. (= y —=2), 


() Comptes rendus, 4 juillet 1910. Je profite de l'occasion pour corriger une erreur 
qui s’est glissée dans l'énoncé de la première proposition de la page 49; il faut y sup- 
primer les mots : « de: la valeur de t (4 T,) et ». 

(2) Les mêmes méthodes s'appliquent naturellement à la théorie de Weïerstrass, 
mais, pour le moment je n'ai rien à ajouter aux résultats très complets obtenus par 
M. Carathéodory dans cette direction (Math. Ann., t. EXI). 
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comme on peut s’en rendre compte immédiatement par l'intégration de 
l'équation de Lagrange; ce qui est conforme à notre théorie, puisque la 
fonction B = — 2yy1 + y* croit indéfiniment (') avec y’. 

On obtient des résultats analogues dans la théorie des minima des inté- 
grales doubles. | | 

Dans mon Mémoire Sur la généralisation du problème de Dirichlet, j'ai 
déjà montré qu’il existe toujours une surface analytique rendant minima 
l'intégrale double 

D = ffhn pad Ufr- Go 

et passant par un contour quelconque (à projection convexe). 

Si l’on envisage l'intégrale double 


1=f frogapdsd eff > 0h 


le problème du calcul des variations peut, au contraire, dans certains cas, 


ne pas avoir de solutions. Les résultats de ma Note présentée à l’Aca- 
démie le 28 février 1910 permettent facilement de trancher la question. En 
effet, supposons, pour fixer les idées, que pour p, q très grands la fonction 


JP; q, #, y) puisse être développée en série deux fois dérivable 


SP; q: L,Y) = f1(p; gx; y) + fi(p, VE LT, }) He +fn(p; VE Li Y) pi 34 


où fh(p; 4; &, y) est une fonction homogène par rapport à p, qg de degré 4, 
les nombres réels «, étant assujettis-à la seule condition que 


HZ Lo > Hg > > Pin PATES 
Il est aisé de voir alors que l'expression E de la Note citée est égale à 
E = (a —1) fi + (aa — 1) fa +. 
D'ailleurs, en vertu de $ > 0, on a 4, © 1. D'autre part, on a 
D= fs Jp | 


On en conclut que, six, > 1, la croissance de E est supérieure à la croissance : 


(!) Pour l'existence des extrémales, il suffit dans tous les cas, comme je l’ai dit, 
que B soit fini; mais si la croissance de B est irrégulière, cette condition n’est pas 
absolument nécessaire; il est nécessaire seulement que la croissance de B reste toujours 
inférieure à la croissance de (y')* quelque petit que soit &. 
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de D; on vérifie de même que la deuxième partie de notre condition d’exis- 
té est également remplie. Ainsi, pour «, supérieur à 1, le problème est 


toujours possible. 


En particulier, si 


MO df ff 
NS dp* 0q? (5) Hi 


le problème est toujours possible, puisque «, est alors au moins ÉeAl de D, 
Il en est bien autrement si j, est du premier degré par rapport à p, q. Il 
n'existe pas, en général, de solution analytique dans ce cas. En effet, consi- 
dérons, par exemple, l'intégrale 


J= forcer q°) dx dy; 


un calcul immédiat nous donne 


EVER (— TOR de de Pre a ms | 
| VP°+q° fe. VO ++ y) GE pt q7) 

La croissance de D étant supérieure à celle de E, on en conclut qu'il 
n'existe pas, en général, de surface régulière rendant minima cette intégrale 
et passant par un contour donné. Pourtant, il est non moins facile de donner 
des exemples, où le problème est toujours possible, même pour «, —1. 


C’est le cas de l’intégrale . 


= f Via +p+p+q dx dy, 
pour laquelle 
D D RP "que mur 


PRET Get pt+ gt) 


aigles 


la croissance de E est supérieure à celle de D, le probléme est donc possible. 

Pour élucider le cas où la fonction = intervient elle-même sous le signe 
d'intégration, il est nécessaire de compléter les résultats de mon ancienne 
Note relatifs à l'équation 


Ar+2Bs+Ct=D (AC — B?> 0), 
À, B, C, D étant des fonctions analytiques quelconques de +, y, 5, p, q. Je 


suppose seulement qu’on sache que le problème de Dirichlet relatif à cette 
équation n'admette jamais deux solutions infiniment voisines. Alors pour 


que le problème de Dirichlet soit toujours possible {faut et il suffit : 1° que 
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la croissance de E — Ap? + 2 Bpq + Cg* pour pet q infinis reste constamment 
supérieure ou égale à la croissance de D ; 2° que l'équation admette deux solu- 
tions régulières à l'intérieur d’un cercle arbitraire, dont la première soit supé- 
rieure à M et la seconde inférieure à — M sur la circonférence, le nombre M 
étant aussi grand qu'on le veut. Comme nous l'avons déjà vu, la seconde con- 
dition se simplifie et disparait même si l’on particularise un peu l'équation. 

Pour appliquer notre théorème général au calcul des variations, nous nous 
bornerons au cas où le déterminant fonctionnel et a le signe def. 

4% 

(d’ailleurs la condition f}, f,: — (f,,)*> 0 est naturellement toujours sup- 
posée remplie), où l’on est bien certain, par conséquent, qu'il ne peut pas y 
avoir de solutions voisines prenant les mêmes valeurs sur un contour fermé. 
On trouve alors immédiatement comme condition suffisante pour qu'il 


existe toujours une fonction régulière rendant minimum l'intégrale 


{fre 4:23; %, y) dx dy, 


que a croissance de la fonction f pour p, q infinis soit supérieure à 1 et, de 
plus, que pour p—q=0, on au (f: — f, — f,,)20, du moment que le mo- 
dule de x devient suffisamment grand. AC 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — : Sur la’ géométrie de lignes cantortennes. 
Note de M. Sicismonp Janiszewski, présentée par M. Appell. 


Les ensembles continus dans l’espace à 72 dimensions feront Pobjet de 
cette étude. 

Taéorème 1. — Pour chaque continu et deux quelconques de ses points, A 
et B, il existe au moins un sous-ensemble de TY qui est un arc irréductible (a 
entre À et B; je le désigne par AB. 

Si n’est pas lui-même un AB, cela veut dire qu’il existe un continu T, 
contenant À et B et ne contenant pas au moins un point P de l. D'autre 
part, un ensemble bien ordonné n’ayant pas de dernier terme, des ensembles 
continus l,, le, ..., dont chacun contient tous les continus suivants et les 


(') Je suis la terminologie de M. Zoretti (Annales de l’École Normale. 1909); en 
réservant le nom arc simple (que j'employais dans ma Note de Comptes rendus, t. CL, 


1916, p. 606) pour les ensembles plüs simples, je serai de même d'accord avec la 
terminologie de M. Schæœnflies. - tue | | 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1910. 199 . 


points À et B, définit un ensemble de points 
Ty, = 2( | r à, 


On peut démontrer que V, est un continu, contenant A et B. Si Fonest 
pas un AB il existe de même un Re Er continu T,,,, ACER A 
et B et ne contenant pas un point P, de T,. 

De la sorte notre procédé nous CARE un ensemble bien ordonné de 
continus , et fait correspondre à chacun d’eux qui n’est pas un arc irré- 
ductible AB, un point P, distinct de tous les points précédents. Mais, 
d’après le théorème de M. Zermelo, le continu a une puissance alepA. Le 
procédé de détermination de T', doit done finir au plus sur un nombre 
transfini de la classe, correspondant à la puissance du continu. Mais il ne 
peut finir, d’après ce qui a été dit plus haut, que sur un TV’, qui est un arc irré- 
ductible AB. Un tel arc existe donc (*). 

Il est évident qu’un arc irréductible ne peut avoir de points intérieurs (?). 
Mais, dans l’espace, il peut contenir, par exemple, une portion du plan. 
Aussi pour le plan un arc irréductible peut présenter des singularités très 
différentes, et voici tout ce qu’on peut énoncer : 
 Taéorème Il. — Soient AB un arc irréductible et M un de ses potnis ; 


on «a 
A(AM, BM)= AB, 


où AM et BM désignent les arcs irréductibles sur AB. 

Mais il peut se présenter qu’il existe plus qu’un arc rréductible AM sur 
AB. Une courbe qui commence en B et enveloppe un cercle une infinité de 
fois en s’approchant vers lui d’une manière asymptotique nous en fournit 
un exemple quand on prend A et M sur ce cercle. 

Le même exemple montre que D(AM, BM) peut contenir d’autres 
points que M. Il montre encore qu’un arc irréductible peut diviser (sl 
s’agit de lignes planes) le plan en deux régions; il peut être même lui-même 
une courbe fermée au sens de M. Schœnflies (?). 


(*) Ce théorème me paraît être fondamental; il est nécessaire pour la démonstration 
de tous les théorèmes suivants. I] est done bon d’en avoir une démonstration qui ne 
fait pas appel aux nombres transfinis; M. Mazurkiewicz me signale une démonstration 
de cette nature, 

(2) Voir L. Zorgrri, Annales de l'École Normale, 1909, p. 487. 

(5) Voir l'exemple de M. Brouwer [Zur Analysis situs (Mathematische Annalen, 
t. LX VII]; la ligne de la figure 2 représente un arc irréductible PP’, 


+ 
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Pour cela, l’arcirréductible général ne peut être considéré comme corres- 
pondant à la notion vulgaire de ligne, pas plus qu'une ligne cantorienne 
générale. Pour qu’il en soit ainsi, il est nécessaire de faire une restriction. 

Tuéorème III. — Étant donnés AC et BC tels que D(AC, BC) =C, 


on «a 
M(AC, BC)= AB. 


Tuéorëme IV. — L'hypothèse que, pour chaque point M de AB, on ait 
(x) D(AM, BM)=M 


suffit pour que AB jouisse des propriétés suivantes : 

I. 1 ne peut exister sur AB deux arcs irréductibles différents: (MN), et 
(MN). 

IT, Si N est situé sur AM, AN ne contient pas M. De cette propriété 
résulte la possibilité de définir un ordre de succession de points sur AB. 

UT. D(PQ, PR) = P, & R n'est pas situé sur PQ, ni Q sur PR. 

IV. D(PQ, PR) = P, s P est un point de QR. 

Je nomme arc simple un arc irréductible AB ayant la propriété (1). La 
proposition IV peut s’énoncer alors : 

Un arc irréductible situé tout entier sur un arc simple est simple lui-même. 

Toutes ces propositions sont de simples conséquencesdes théorèmes, IL, ILE 
et de l'hypothèse (1). | 

Je nomme un continu de condensation un continu l' tel que l’ensemble 
dérivé de la différence du continu donné et de l'est identique au continu 
donné (!). | 

Taéorème V. — Pour qu'un arc irréductible AB soit simple, il faut et il 
suffit qu'il n'existe sur lui aucun continu de condensation. À 

1. Supposons qu’il existe un continu de condensation et soient M et N 
deux de ses points. AB étant un arc simple, posons M << N. AN et BN ayant 
un seul point N commun, AM et BN n’en ont aucun. L'ensemble dérivé de 
la différence de AB et de MN est identique à M (AM, BN) et devrait être 


identique à AB ; d’où la contradiction. 


2. Supposons que AB ne contienne aucun continu de condensation, mais 
que pour un point M, D(AM, BM) contienne un point N outre M. Une 


(") Cette notion correspond pour le plan à peu près aux arcs composés de points 
unerreichbar de M. Schœnflies. Mais pour les espaces, tandis que l’idée de M. Schœn- 


flies peut être appliquée aux surfaces, la notion de continu de condensation s'applique 
toujours aux lignes. 
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conséquence de cétte hypothèse est, ou bien que AM=AN, ou bien que 
BM = BN. Il suffit donc de RAA le 

Lemue. — L'identité AB—AC entraine l'existence d’un continu de conden- 
sation. 

Entourons C d’une sphère (de 7 dimensions) laissant A et B à l'extérieur. 
Il'existe, d'après un théorème général, un continu y intérieur à la sphère et 
contenant C.. En,supposant que sur AB n’existe aucun continu de conden- 
sation, on peut trouver sur y un point C’ tel qu’une sphère de centre C' et 
de rayon suffisamment petit laisse l’ensemble AB — :: à l'extérieur. Or, on 
a évidemment AC= AB. 

Soit È l’ensemble des points dé cette re et de y. Parmi les sous- 
ensembles continus de AB, contenant À et situés à l'extérieur et sur la fron- 
ucre de, il existe un continu « qui est «le plüs grand ». & ne contient pas B, 
parce qu’il ne contient pas C’. Doncxety doivent avoir des points communs. 
(x, y) est alors un continu; il contient A et C’, mais pas B. Il en résulte 
que AC'=£ AB, d’où la lens. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la notion de ligne. Note de M. L. Zorerri, 
présentée par M. Appell. - 


1. M. Janiszewski m’ayant obligeamment communiqué la Note précé- 
dente, je profite. de cette occasion pour revenir sur ce sujet et sur mes 
publications antérieures ("). 

Deux erreurs se sont glissées dans mon premier Mémoire; je n’en ai pas 
parlé dans ma dernière Communication parce que, d’abord, elles laissaient 
subsister le résultat fondamental et en second lieu parce que j'annonce jus- 
tement, dans cette Note, un prochain Mémoire (?) où je donne des explica- 
tions développées. Mais ds publication actuelle de M. Janiszewski m’oblige 
à préciser plus que je ne l'avais fait les résultats auxquels je suis parvenu 


et qui se trouvent avoir, dans leur ensemble, une grande analogie avec les 


siens. 
2, D'abord, pour rendre irréprochable ma démonstration de l'identité 


entre une ligne de Jordan et-un continu irréductible complètement fermé, 
il suffit de faire apparaître un peu plus tôt la nécessité de cette dernière 


(:) Comptes rendus, 1910, t. 150, p. 1505, et Annales de l’École Normale, 1909. 
(2) Il paraîtra prochainement dans Acta mathematica. 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 3.) 


nl 
D. 
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hypothèse. IL est même plus simple, c’est ce que je fais dans mon 
Mémoire, de donner de l’ensemble complètement fermé une définition 
un peu différente qui est la suivante : Un continu, C, trréductible entre à el 
best complètement fermé, si, quel que soit le point e de l'ensemble, oh peut 
trouver deux continüs portions de C contenant l'un a, l'autre b, et ayant c 
pour Seul point commun. Cette définition se confond, on le voit, avec celle de 
l'arc simple de M. Janiszewski. Je montre qu’elle est équivalente à ma pre- 
mière définition. 

3. Mais quand un continu n’est pas complètement fermé, on peut cepen- 
dant en ordonner, sinon tous les points, du moins la plus grande partie. 
La notion d'arc a donc un sens. C’est cé que je disais très rapidement dans 
ma dernière Note. Je déduis ces résultats dés théorèmes que je réunis dans 
l'énoncé suivant: | 

Étant donnés un continu C irréductible et un poïnt c de C, on peut, et d'une 
seule manière, décomposer C en trois ensembles C,, C,, T, jouissant des pro- 
priétés suivantes : C, et C, sont bien enchaînés et ont le seul point c commun ; 
Test formé de l'ensemble des points limites communs de C, et de C.. Cette 
décomposition, c étant donné, n'est possible que d’une seule manière ; chacun 
des ensembles C, + T et GC, 4 T est continu et irréductible. 

Je démontre également le théorème suivant : 

Pour qu'un continu soit complètement fermé, il faut et il suffit qu'il ne ren- 
ferme aucuüñre portion qu soit de plusieurs façons irréductible. 


A. Je n’insiste pas sur mes autres résultats et je termine en signalant le 


lien entre les recherches de M. Janiszewski et les miennes, Les points de 
départ sont très différents, puisque le théorème 1 de M. Janiszewski, fonda: 
Mental pour lui, ne joue aucun rôle dans mes démonstrations (‘). Mais les 
trois points que je considère comme essentiels nous sont communs ; ce sont 
les suivants : 

Notion de continu irréductible (introduite par moi dans le cours que j'ai 
eu l’honneur de faire l’an dernier au Collège de France, puis dans mon 
Mémoire) ; 

Possibilité, pour un ensemble, d’être irréductible de plusieurs façons; 

Identité des formes données à la restriction nécessaire pour remplacer 
LIN SH OMQUGS SION OMONS DÉLOD 49 ebook 95 Higuil Si Sp 

(1) J'ai démontré ce théorème quelque temps avant que M. Janiszewski l'ait signalé 
dans sa première Note, Ma démonstration est indépendante des nombres transfinis que 


J'ai toujours systématiquement écartés de mes raisonnements. Je donnerai cette démons- 
tration dans mon prochain Mémoire, avec quelques conséquences de cette propriété. 


AN 


a % * 
ni ide ra D 
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. l'Alseüige Erreichbarkeit de M. Schænflies. Ceci est d’ailleurs plus secon- 


daire, les ensembles non complètement fermés méritant une étude appro- 
fondie. 
Je ; ! Al Q . ! ! Q 
J’ajoute enfin qu'une légère restriclion est également nécessaire pour 
1 : Cire ’ dl es . " 
l'exactitude du théorème : la frontière d’un domaine est la somme de deux 
continus ayant deux points en commun seulement. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur une équation différentielle du troisième 
ordre qu a ses points critiques fixes. Note (') de M. Jean Cuazx, 
présentée par M. Painlevé. 


Dans les Comptes rendus du 14 juin 1909, j'ai signalé l'équation diffé- 
rentielle du troisième ordre E définie comme il suit. Elle est de la forme 


n Ranlirisagt 
"= pis ) ) 


TG 
K A ER CUNS EUR Dane A VE C(y!'— a! J 
pe RE Gate 


les fonctions a sont au nombre de six; les fonctions a, À, B, C, D, E, EF, 
(x, H satisfont au système d'équations algébriques et différentielles obtenu 
en exprimant d’une part que la valeur y — + est régulière, et d'autre part 
qu'il existe des intégrales ayant en un point arbitraire, la valeur singulière 
a(æ,) et admettant au voisinage le développement holomorphe 


PETICREC ICONE ICE ENTER) ER 


dans lequel les coefficients & et + sont arbitraires, J'ai montré récemment 
que les iritégrales de l'équation E n'ont pas d’autres points singuliers mobiles 
que des pôles. La méthode que j’emploie est une extension de celle que 
M. Painlevé a constituée pour les équations à points critiques fixes irréduc- 
tibles du second ordre. On sait d’ailleurs que les intégrales d'équations 
classiques du troisième ordre possèdent des coupures mobiles, ou des 
ensembles parfaits discontinus de points singuliers mobiles, et que notre 
démonstration est essentielle. 

Soit l’intégrale définie par les.conditions initiales arbitraires, 75; 763 
supposons que sur le chemin / de longueur finie, partant de x, et aboutis- 


_ (1) Présentée dans la séance du 11 juillet 1910. 
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sant en &,, el ne contenant aucun point singulier des toesseinale de l’équa- 
tion, cette intégrale soit méromorphe, sauf en æ,. 

Il résulte du théorème de M. Poincaré, qui exprime la otage des 
intégrales d’un système différentiel en fonction des conditions initiales, que 
l'on peut déformer le chemin / de façon que toutes ses propriétés soient 
conservées, et que, de plus, le point y ne pénètre pas dans un cercle de son 
plan, de centre arbitraire [différent des points &(æ,), et peut-être d'un 
autre point] et de rayon suffisamment petit. Comme une transformation 
homographique effectuée sur y ne change pas la forme de l'équation E, 
nous pouvons supposer que sur le chemin /, y est borné. 

Considérons les deux expressions É: 


y a+ RYS | Qi + Ty + W 
(1) Lo I(y— a) ne LPO | (O1ETE7T QUE ONU LE 


dans lesquelles P et Q désignent deux polynomes du quatrième degré en y 
dont le jacobien est I(y — a), et R, S, T, W despolynomes du cinquième 
degré en y tels que & et e prennent en un point arbitraire x des valeurs 
arbitraires, quand on remplace y par une intégrale de l'équation E ayant en 
ce point l’une des valeurs singulières a(x). 


S'il existe sur le chemin /, aussi près que l’on veut de +,, des points où u 


et # sont bornés, y’ et y” sont aussi bornés en ces points d’après les équa- 
tions (1). Si, en certains d’entre eux, les modules | y — a(x)| sont supé- 


rieurs à un nombre positif fixe, d’après le théorème de Cauchy l'intégrale 


considérée de l'équation (E) est holomorphe en æ,. Si en certains de ces 


points la quantité y — a(æ) est arbitrairement petite, comme le système 


différentiel que vérifient les trois fonctions y, y’, u est régulier au voisinage 
de y — a(x), l'intégrale y(x) est encore holomorphe en æ,, d’après le 
théorème de Cauchy. 

Supposons que le module maximum de & et 6 tende vers l'infini, quand x 


. . 73 , . . ! 

tend vers æ, sur le chemin /.. L'expression de la dérivée logarithmique = 
‘LU 

en fonction de y, u, e montre que cette dérivée logarithmique est bornée 


# 4 p C2 A ’ . . A , 
aux points où -— est lui-même borné. Si 7 finit par être borné, w et par 


, » Q A Un > M ’ 
suite # sont bornés ; il en est de même si - finit par être borné. Il faut donc 
admettre que sur le chemin / il y a une infinité de segments sur chacun 


p 
desquels (2 passe de la valeur À à la valeur B, sans sortir de l'intervalle 


Len 
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À — B, A etB désignant deux nombres positifs; or, sur ces segments, les 


ART Eu : uw! p! ; : 
dérivées logarithmiques > ÿ sont bornées, la longueur de chacun d’eux 


est aussi petite qu'on veut; 


(4 : 5 
:l s'écarte donc aussi peu qu'on veut de la 


valeur initiale À, et ne saurait atteindre la valeur B. Cette dernière hypo- 
thèse est absurde. 

Je n’ai pas achevé l'intégration du système différentiel qui définit les 
coefficients de l'équation (E). J’ai montré toutefois que ces coefficients 
dépendent de six paramètres, et que l’équation (E) admet comine dégéné- 
rescence une équation dont les coefficients dépendent de trois paramètres, 


et qui se déduit de l'équation à points critiques fixes irréductible du second 


ordre la plus générale que l’on connaît, par élimination de l’un des quatre 
paramètres. Îl résulte que Les intégrales de l'équation (E) sont des transcen- 
dantes nouvelles, mais deux cas sont encore possibles : ou bien ces trans- 
cendantes peuvent être définies par une équation irréductible du second 
ordre, ou plus probablement. elles ne peuvent être définies par aucune 
équation plus simple que l’équation du troisième ordre (E). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations différentielles dont 
les intégrales générales ont leurs points critiques fixes. Note (') de M. Rexé 
Garnier, présentée par M. Painlevé. 


Considérons une équation différentielle linéaire du second ordre, à 
coefficients rationnels, que nous pouvons supposer réduite à la forme 
DRE 


dx? 


P(æ)Y, 


et proposons-nous de déterminer p(æ) de facon que l’équation admette un 
groupe donné. C’est le problème que Riemann a résolu pour l'équation 
hypergéométrique de Gauss, qui a été repris par MM. Hilbert (?) (dans le 
cas du second ordre) et Plemelj (*) (dans le cas d’un système linéaire 
d’ordre quelconque) à l’aide de la théorie des équations de Fredholm, et 
dont M. Schlesinger (*) a abordé l'étude par la méthode donnée par 


_ (1) Présentée dans la séance du r1 juillet 1910. 
(?) Vachr. der kôn Gesells. der Wiss. zu Gôtt., 1905, p. 330-335. 
(5) Monaish. für Math. und Phys., t. XIX, p. 211. 
(*) Vorlesungen über lineare Differentialgleichungen, Leipzig et Berlin, 1908. 
Voir aussi le Jahresb. der deut. Math. Verein., t. XVIII, p. 19, 27, 340. 


soit vérifié pour 
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M. Poincaré pour les équations fuchsiennes. Je vais montrer dans cette 


Note comment le problème se rattache à la théorie générale des fonctions 
analytiques et des équations différentielles à points critiques fixes. 


Soit » + 2 le nombre des substitutions fondamentales du groupe donné 


(G,). L'équation doit posséder 7 + 2 points essentiellement singuliers, 
O, I;lislay ee y Que nous supposerons réguliers, et donnés indépendam- 


ment de (G,); par suite, il existe en outre » points apparemment singuliers, 


À, pee, Xe L'équation est alors de la forme 


re! Cyr as Cu+a FA Coxs 1 
x? (€ —1) æ(&—1) 


Le 


t: 


LL É 3 + 6, | 
HD —— 
2 Fe AUX ex) (el 
je 

où les coefficients c; sont indépendants des 7;. Il s’agit de déterminer les 
fonctions &z, 8x, À des paramètres #; de telle sorte que le groupe de (E,,) 
soit indépendant des {;. Pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffit (') qu'on 
puisse adjoindre à (E,) un système Per TA 


(er) | ; y — A;y + B; 0 


Sr Le ASE RTE 
13 


où À; et B; sont rationnels en x, de telle sorte que le système (E,, e,) soit 
- complètement intégrable. Pour cela, il est nécessaire et suffisant que le 


système . 
0j BOB D 
ot; A PRÉC TT Th 

ES OT OR Op AU 


Yi) ete) 
FU plz ti)p(a) 
en posant 


n+£ 


C)= Tee, gG)= TT 


i=1 


(") L. Fuous, Sitsb. der Berl. Ak., 1888-1898. (La bibliographie détaillée se trouve 
dans le travail cité plus loin de M. R. Fuchs.) 
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et en convenant de prendre 4,,,= 0, tyx9 = 1. On trouve en développant 
celte condition que les «y et 8x s'expriment rationnellement en l, À; et 2 ou 


dti 
et que les À; vérifient le système suivant : 


7 g'(&) dx ot) Ou tb; —t; (A) cl és 2 
DaCE) dti dat) tj — (nt; gi de (A) nent el 
(EF) EE RS REUS és OR ACC 
Ji 21 o(k)  deku)] (or pe) CG) lot; 
dé: C 
I LR DO Qu tr 1 0}; \? 
He AU. 
J=2 
” Y k A1 d; 0}; dx ù Ua) o(hx) 
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LE pureui nee 


où l’on a posé; (x) = (x — À3)-'d(x) et où l'indice qui affecte les signes Ÿ 
signifie que la sommation s'étend à toutes les valeurs que peut prendre j, 
sauf celle de l’indice (‘). 

Ce système est dir serie ge intégrable et sa solution dépend de 27 con- 
stantes arbitraires. En m appuyant sur les travaux de M. Painlevé, je dé- 
montre que les combinaisons symétriques 5,, = E;, 65, = Eh;À;, +, const- 
dérées comme fonctions de t;, ont leurs points critiques fixes : elles sont partout 
MOTO FPNES SAUIIDOUT £i=t0; 1 Lin Lt» Liaio ee) Éne 

Ce résultat entraine une conséquence importante : les fonctions 6,;, con- 
sidérées comme fonctions des constantes d'intégration, ont leurs singula- 
rités (non algébriques) fixes (c’est-à-dire indépendantes des /;), ce qui 
permet de démontrer qu’à tout groupe G, et à tout ensemble de n + 2 points 
essentiellement singuliers donnés indépendamment répond une équation 
linéaire de second ordre. | 

De plus, remplaçons , par a;+- et; (où a; est constant) et faisons tendre 
vers zéro. Le système ainsi déduit de (/,, F,) s'intègre de la façon sui- 
vante : 

Posons P(x)= œ(æ& —1)(æ —a,)...(æ—a,)(A,æ""+...+A,) où 


(*) L'équation (F,) a été donnée précédemment par M. Richard Fachs (Comptes 
rendus, 1906). 


Li 
at 
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les fonctions symétriques 5 re oaren ainsi en fonctions hyperelliptiques 
(de genre ») des 2 arguments £,, ..…., 4, D'autre part, le système (/,, K,) 


admet pour dégénérescence les systèmes (fn FE) eche Las Fate 


dont le dernier est irréductible au sens précisé par M. Painlevé. On en dé- 
duit que les fonctions 5,; sont des fonctions essentiellement transcendantes 
des 2n constantes d'intégration; elles constituent ainsi le premier exemple 
connu de transcendantes d'ordre 2n (suivant l’expression introduite par 
M. Painlevé). 


AÉRONAUTIQUE. — Quelques théorèmes sur les sustentateurs. Note (') 
de M. Wrrozp Jarkowski, présentée par M. Emile Picard. 


Le problème de la sustentation par des hélices peut être partagé en trois 
parties : 1° on à à construire un appareil le plus léger possible, c’est-à-dire 
tel que le poids du moteur et des hélices (poids actif) P, soit minimum 


pour un certain Pas total P; 2° on a à construire un appareil le plus 


puissant possible, c’est-à-dire tel que le poids passif P,=P -- P, atteigne 


un certain maximum absolu; 3° on a à construire un sppaseiide plus écono- 


. LU Ph où L 
mique pour Re le rendement ascensionnel -& soit maximum. 
Soient : & = L" r le poids spécifique du moteur etn — & le poids spécifique 


de l’hélice ou poids par mètre carré de surface. 

Ce dernier étant une fonction de S peut être déterminé en considérant la 
pale de l'hélice comme un solide d’égale résistance à la flexion (?). 

_Le poids de la surface portante de 3 hélices serait dans ce cas 


LEE 
(1) | Pia, Pi FE, 


Ù 

(*) Présentée dans la séance du 11 juillet 1910. 

(?) On peut ne pas prendre en considération préalable dans les calculs l'influence 
de la force centrifuge, à condition qu’on l’introduise ensuite comme correctif de la 
tension admissible; cela, tout en simplifiant le mode d'étude, nous permet d'arriver 
à un résultat rigoureusement juste. 
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En employant l'équation P — CSM du colonel Renard, nous obtenons 
‘pour le poids actif l'expression 


(3) À P,= a 


4 3 É 
5) at CE 
s l k CE pié 
(5) M= (3) HENS 
; C 6 e8316 
9 
RON SM ED SE p16 
(6) n= (3) ici, 
€ = 
ce qui donne 
3 «ul 
3 8 10 p19 16 
(97) (Pr min, — Ê Fe ( = ) ° 
A GE à 


Ces équations nous montrent que 


D 0 
8 tes 
(8) Me 5 
Tuéorème I. — Le minimum du poids actif d'un hélicoptère sera atteint 


quand le pour des hélices et le poids du moteur correspondant seront dans le 


rapport de 3 à 5. 

L'équation (7) nous montre que P, augmente plus crétins que P et 
pour un certain (P) nous aurons P,=(P).. Ce poids (Ph; ou la 
capacité ascensionnelle maxima d’un hélicoptère, est égal à 


(9) | (P }mex. = 216 10° 


Tuéorème II. — Le poids actif d'un hélicoptère augmente plus rapidement 


que sa capacité ascensionnelle et pour une certaine valeur de ce poids (le nombre 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 3.) 28 
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d'hélices et le poids spécifique du moteur supposés donnés) l'hélicoptère n'est | 


plus capable de se soulever. 
Le second problème se résout en trouvant le maximum de Il expression : ‘ 


3 ÿ 2 
(10) P,—=P —P, — PAS CS'MP — a 


o Pb huée Ci 
(11) (Po max = TE T0? 
19 3 ae 3 
5: 32 55 Ci 
2 FA 
(12) (Phm = REX To ? 
1Ô 3 a? € 3 
d’où 
Se ETAR 
; (13) Primes, = 19 (Pine — En 19 on RE — 15, — 5: à 5 2 
Taéorème III. — Le maximum du PIS passif soulevé par un Dpt dat 


est atteint quand celui-ci devient égal à #; du poids total de l appareil el a 
(environ) de sa capacité ascensionnelle RÉT, 
Une simple analyse nous montre aussi que 


(4) | Er get 
et 

3 3 
a5) PET. Cu 


E Sp À 


Taéorème IV. — Dans un appareil soulevant le maximum du poids passif, 
le poids porté par cheval-vapeur est égal à 1,9 du poids spéctfi que du moteur 
et la charge par mètre carré (pour un système d'hélices détermine ) ne dépend 
que de ce poids spécifi que et est inversement proportionnelle à son carré (" ) 


Le troisième problème résulte de l'observation que le rendement ascen- : 


sionnel d’un appareil peut être supérieur aux limites posées par le théo- 


rème IT, si, après avoir calculé un appareil pour un e déterminé, on remplace 


_ ensuite le moteur par un autre, dont le poids spécifique est e, < &. 
2 
(‘) La formule (15) nous permet de faire la correction du coefficient « [équation (2)] 


en, {égant compte de ce que la tension par unité de surface produite par la force cen- 
trifuge est aussi proportionnelle à f. 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1910. 211 


Le rendement ascensionnel serait dans ce cas 
910 (: _— 4) 
(16) E — ir pd sensé Ja 


Le maximum absolu de E est égal à 


P 3 
(17) Es (5) — Le 
P max 19 

Taéorème V. — Le maximum absolu du rendement ascensionnel d'un 


hélicoptère ne peut jamais dépasser la valeur de +? 

Dans tous nos calculs, nous n’avons eu recours à aucune hypothèse et 
nous nous sommes appuyés exclusivement sur des données mécaniques 
admises de tous. Quant aux résultats obtenus, la plupart d’entre eux sont 
exprimés par des chiffres abstraits, ce qui les rend remarquablement simples 
et généraux. 


AÉRODYNAMIQUE. — Étude photographique du courant d'air produit 
par le mouvement d'une hélice. Note de M. A. Tanakaparé, présentée 


par M. H. Deslandres. 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie des Sciences quelques photo- 
graphies qui montrent le courant d’air produit par le mouvement de l’hélice. 
Dès la fin de l’année passée, je me suis occupé du problème, et j'ai fait à 
Pœil: nu l’observation sur le mouvement de l’air, une fois par la méthode 
Schrillen Z une autre fois par la méthode Dvoraks (?). Par la dernière 
méthode, J'ai pu montrer le phénomène au public dans une conférence 
populaire organisée par la Physico- -mathematical Society of Tokio, le 
5 avril 1910. 

Les photographies ci-jointes sont obtenues au moyen d’une étincelle 
électrique courte et bien forte, concentrée presque en un point. 

La figuré 1a ci-après montre une palette d’hélice, dont le diamètre est 
de 15°, et à côté de laquelle est une flamme de bougie ordinaire. 

La figure 1 4 montre la même palette quand l’hélice est mise en mouve- 
ment, le nombre de tours étant 1300 par minute. On voit réellement l’effet 


LI 


1) Tôpzer, Poggendorfs Annalen, 5° série, t. VII, p. 556. 
) 


( 
(2) Wiedemanns Annalen, Band IX, p. 502. 
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de l'aspiration vers l'axe de l’hélice qui donne lieu aux tourbillons. Celui 
près de la palette est bien entendu causé par cette palette; celui qui est plus 
haut et qui va s’éteindre est causé par l’autre palette qui a passé un peu 
auparavant au même endroit. Naturellement, chaque palette a un tourbillon 
continu en forme d’une spirale dans l’espace, dont une section verticale 
seule est visible dans la photographie, grâce au changement de réfraction 
dû à l’échauffement. La méthode n'échappe pas à la critique que l'air 
échauffé a un mouvement propre dû au changement de densité. Mais ce 
mouvement spécial peut être négligé quand on considère le très grand 
mouvement dû à l’action de l’hélice. 


Fig. 14. Fig. 10. 


Une autre épreuve montre le mouvement de l’air accompli dans un rayon 
égal à celui de la palette. La colonne de l'air, en effet, est entourée par les 
tourbillons qu’on voit dans la figure précédente. L'épreuve donne seulement 
la projection de la colonne de l'air mise en mouvement par l’hélice. On ne 
voit que la ligne de séparation entre la colonne et le tourbillon, ce qui 
donne les courbes ondulatoires. 

L'expérience de la figure 1b a été reprise avec une lampe à alcool mise 
à la place de la bougie. Dans ce cas, nous avons plus d’air chaud et l’on cons- 
tate que le courant d’air s’est divisé en deux parties ; une moitié est aspirée 
par l’hélice pendant que l’autre moitié s'élève sans tourbillonner. 

D’autres épreuves montrent le courant d’air causé par une hélice plus 
grande que la première (diamètre: 50°" avec 800 tours à la minute). Pour 
rendre visible une seule section de la colonne d'air, j'ai eu recours à une 
série de becs Bunsen arrangés en ligne verticale, de telle manière que l’air 
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échaufté, aspiré par l’hélice, forme un mince feuillet plan et vertical, qui 
passe par l’axe de l’hélice. Dans ce cas, le plan de l’air chaud est pérallèle 
à la plaque photographique. Une première épreuve est prise au moment où 
une palette de l’hélice vient couper le plan de l'air chauffé. Elle montre à 
l'extrémité de la palette un tourbillon qui s’est formé ; plus à gauche, il ya un 
autre tourbillon qui s’est formé précédemment au passage de l’autre palette. 

De la distance entre les deux tourbillons et du nombre de tours de l’hé- 
lice on peut déduire la vitesse du tourbillon parallèle à à l’axe de l’hélice, 
vitesse égale à 2",8 par seconde. 

Une autre épreuve est prise au moment où la palette est presque perpen- 
diculaire au plan de l’air chauffé. On peut aussi calculer la vitesse du tour- 
billon en mesurant la distance entre le centre de tourbillon et la position 
que la palette à GéFARES à son passage dans le plan de l’air chauffé; j'ai 
obtenu PER) le même résultat dans les deux cas. 

Enfin les mêmes épreuves ont été faites avec un nombre de tours porté 
à 1380 par minute. Le mouvément de l'air est alors si violent que le plan du 
tourbillon paraît s'être tordu. Mais, si l’on examine plus attentivement une 
photographie réduite à ;;, on peut s’apercevoir que la vitesse du tour- 
billon a augmenté proportionnellement à la vitesse parce que la distance 
entre les deux tourbillons successifs reste à peu près la même. 

Toutes ces expériences, qui sont d’ailleurs préliminaires, ont été faites 
avec l’aide de deux étudiants, MM. K. Siga et Captain Fukui, et mes 
deux assistants, MM. Mizuki et as auxquels je tiens à adresser ici 
tous mes remerciments. 


PHYSIQUE. — Le diamètre rectiligne de l'oxygène. Note (*) 
de MM. E. Marnras et H. Raverzinen Ones, présentée par M. E. Bouty. 


1. Lorsqu'on représente les équations d’état réduites relatives à des corps 
de températures critiques différentes par des surfaces, et qu’on prend les 
parties de ces surfaces connues expérimentalement entre les mêmes limites 
de température, on peut combiner ces parties de façon à obtenir une surface 
s'étendant à toutes les valeurs de la température réduite entrant dans les 
expériences utilisées. 

Si la loi des états correspondants était rigoureuse, cette surface se con- 
DRE PER EAN PP Pr RS 


Le) Présentée dans la séance du 11 juillet 1910. 
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fondrait avec l'équation réduite relative à tous les corps normaux. En réalité, 
cette surface réduite moyenne n’est que l'enveloppe des surfaces individuelles 
et celles-ci s’éloignent d’elle dans les parties qu’on n’a pas utilisées pour sa 
construction: Dans le cas de l'hydrogène, cette déviation est nettement 
accusée par la différence entre l'équation réduite individuelle;et l'équation 
moyenne. 

On a trouvé aussi que pour passer de la surface de l'hydrogène à celle de 


‘ l'hélium, il faudra bien faire subir à la surface de l'hydrogène une défor- 


mation analogue à celle qui conduit de l'équation moyenne à l'équation 
individuelle de l'hydrogène. Les surfaces relatives aux différents corps 
semblent donc, dans la transformation successive d'une surface dans, une 
autre, se ranger d’après leurs températures critiques. Celle de l’hélium 
semble jouer le rôle d’une surface limite, ce qui est en harmonie avec ce fait 
que les hypothèses simples dont parle Van der Waals pour établir son 
équation sont le mieux satisfaites dans le cas de l’hélium. 

La mise en lumière des déformations que nous venons de signaler était 
l’un des premiers objets qui, il y a plus de 25 ans, dirigeaient les efforts 
faits pour élaborer les méthodes permettant, au Laboratoire de Physique 
de Leyde, de faire des mesures de précision à des températures très basses 
et bien connues. 

Mais le travail qui donnera les lois générales de la déformation dont nous 


venons de parler n'avance qu’avec une extrème lenteur, même aujourd’hui 


que les difficultés des cryostats, de la thermométrie, de la manométrie et de 
la voluménométrie sont vaincues pour la plus grande part. 

I est donc du plus haut intérêt que de la surface réduite on puisse dé- 
duire une ligne spéciale, très caractéristique pour les corps différents et 
cependant accessible à l'expérience directe. C’est le cas du diamètre de la 
courbe des deux sortes de densités. Il a été démontré, avec un haut degré 
d’approximation, que ce diamètre est rectiligne pour les corps normaux 
ordinaires. En est-il de même pour les corps qui ont une température critique 
très basse? 

En admettant qu’il en soit ainsi, on déduit de la dilatation de ces COrps 
à l’état liquide, à des températures assez éloignées de leurs températures 
critiques, que le coefficient angulaire du diamètre rectiligne varie fortement 
en passant d’un corps à température critique déjà basse à un autre dont la 
température critique est encore plus basse. Ceci s’explique par une défor- 
mation prononcée de la surface réduite, déformation qui s'accentue lorsque 
la température critique du corps considéré s’abaisse. 
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Mais le calcul dont nous partons est-il justifié ? Et la déformation de la 
surface quand la température critique s’abaisse, déformation que nous 
venons de signaler comme la cause de la variation du coefficient angulaire 
du diamètre, laisse-t-elle intacte la forme rectiligne de celui-ci, comme ce serait 
le cas si cette forme rectiligne était liée d’une manière intime au caractère 
de l'état liquide ? Voilà la question fondamentale que nous avons attaquée 
dans le cas de l'oxygène et que nous venons de décider pour ce corps dans 
le sens affirmatif dans un Mémoire présenté à l’Académie des Sciences 
d'Amsterdam dont nous prenons la liberté de donner ici un extrait. 

L'oxygène se recommande pour cette première recherche parce qu’on 
peut suivre le diamètre sur une grande longueur, le domainé de l’état liquide 
se prolongeant jusqu’à des valeurs très basses de la température réduite. 
Le domaine de l’oxygène liquide est le plus bas pour lequel on dispose 
sur toute son étendue, par la détermination d’isothermes, de l’usage des 
cryostats et des données thermométriques nécessaires. 

Enfin, la facilité avec laquelle on peut préparer l'oxygène à l’état d’ex- 
trème pureté est un avantage. 


2. Appareils et marche des expériences. — Pour la présente recherche nous nous 
étions proposé d'appliquer aux appareils, pour les déterminations des isothermes qui 
se poursuivent à Leyde, des réservoirs spéciaux pour contenir la vapeur ou bien le 
liquide et différents pour les différents domaines de température. En fait, il nous a 
suffi d’un seul dilatomèêtre spécial pour faire toutes les déterminations, pour connaître 
Le diamètre avec une précision suffisante pour notre but et que nous évaluons à =. 

Ce dilatomètre a été construit avec un verre d’Iéna dont la dilatation aux basses tem- 
pératures est connue par des expériences antérieures. Le réservoir, de 1°%,5, porte en 
haut une tige divisée de 65" de longueur et de 3%" de diamètre intérieur. En bas, le 
dilatomètre se termine dans un appendice cœcal capillaire destiné à observer la petite 
quantité de liquide qui reste en contact avec la vapeur saturée dans la mesure des 


densités de celle-ci. 


La tige divisée est prolongée par un long capillaire étroit permettant de plonger le 
dilatomètre dans Le bain de gaz liquéfié du cryostat dans Le couvercle duquel il est fixé 
hermétiquement. La partie supérieure, qui reste à la température ordinaire dans les expé- 
riences, est vissée à un capillaire flexible d’acier muni d’un petit pointeau, lequel s'ouvre 
sur un capillaire par lequel on peut mettre le dilatomètre en communication avec les 
différents appareils. | 

Les parois du dilatomètre ont une épaissenr suffisante pour résister aux hautes 
pressions de vapeur dans le voisinage de la température critique. Pour pouvoir rem- 
plir le dilatomètre de gaz liquéfié, le capillaire sur lequel s’ouvre le robinet du dila- 
tomètre s'ouvre lui-même dans le pointeau d’un autre capillaire qui conduit à un petit 
réservoir à provision d'oxygène absolument pur sous haute pression. Ce réservoir étant 
en cuivre, on peut fairer entrer le gaz qu'on veut réemmagasiner en plongeant ce réser- 
voir dans l’air liquide, 
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Les déterminations reviennent à : 
A. La mesure de la température qui est faite à l’aide d'un thermomètre à résistance 


de platine comparée au thermomètre à volume constant d'hydrogène dans des travaux 


antérieurs ; 


B. Des lectures d'affleurements des sommets des ménisques, toujours accompagnées 


de la mesure de la hauteur de la flèche, qu’on fait avec un cathétomètre de petite 
hauteur, et de mesures de masses de gaz : 


1° La masse de gaz qui, à une température précise æ, remplit le dilatomètre lorsque 
la partie liquéfiée du gaz affleure près d’une des divisions supérieures de la tige; 
2° La masse de gaz qui est expulsée lorsque de cette température on passe à une 
température précise B, plus haute en maintenant l’affleurement près d’une des divi- 


sions supérieures de la tige; 

3° L’affleurement du ménisque qu on refroidit de la température B à des 
toDenure intermédiaires entre œ et B; 

4° Le même à la température précise B; 

je La masse de gaz qui remplit le dilatomètre lorsqu'il ne reste qu’une toute br 
quantité lue de gaz liquéfié au fond du dilatomètre aux températures œ'et (3: | 


“ 


PHYSIQUE. — Sur la théorie de la lumüinescence de l'arc au mercure 
dans le vide. Note de MM. A. Peror et J. Bose, présentée 
par M. P. Villard. 


Dans des recherches récentes sur l’arc au mercure dans le vide, l’un de 
nous (‘}) est arrivé à la conclusion que les centres lumineux sont distincts 
des porteurs électriques et que, la vitesse de ceux-ci étant voisine de 2k®,4 (?), 
celle donnée par les observations spectroscopiques pour les centres lumineux 
varie avec la pression de 40" à 400" par seconde. M. Dufour a, depuis lors, 
publié des résultats du même ordre dans l’action d’un champ magnétique 
sur l’arc au mercure (*). 

Nous allons montrer comment on peut ebrquatens déduire la vitesse 
des centres lumineux de celle des porteurs, en admettant les hypothèses 
suivantes, en partie déjà indiquées dans les travaux cités précédemment : 


1° L'émission des raies spectrales par les porteurs be dE est extrêmement faible, 
sinon nulle; 

2° Cette émission est due à des atomes mercuriels ionisés et mis en vibration par le 
choc des porteurs électriques; | 
© SN Dh su 0 NX 3h Ehosangte 

(*) À. Psror, Comptes rendus, 6 et 20 juin 1910. 

? 
(?) C'est par suite d'une erreur typographique que. cette vitesse a été site 

comme égale à 2km,9 par seconde dans la Note du 20 juin, 

(*) Dérour, Comptes rendus, 4 juillet 1910. 
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> ; ME ; ; 
- Ces centres lumineux rencontrent dans leurs déplacements des molécules inertes 
qu'ils mettent en mouvement sans les rendre lumineuses ; | 
CR ar à : 3 ; à 
4° L'énergie des atomes lumineux se compose de deux parties : l'énergie de transla- 
Q CI . - . Q ON . ER 
lion et l'énergie de radiation, cette dernière n’est vraisemblablement pas altérée par les 


chocs, dont le seul effet possible est une différence de phase dans le mouvement vibra- 
toire émis. 


Ainsi qu'il a été indiqué antérieurement, on peut considérer la vitesse des porteurs 
comme ramenée constamment à sa valeur initiale par la chute du potentiel le long de 
l'arc. Une remarque qui simplifie beaucoup les calculs peut être faite de suite : étant 
donnés les nombres très considérables par centimètre cube des porteurs et des mo- 
lécules de la vapeur qui sont soumises aux mouvements ordinaires de la théorie 
cinélique, sans direction privilégiée, on peut, pour appliquer le théorème des quan- 
tités de mouvement, supposer nulle l'agitation thermique, les mouvements se réduisant 
à ceux donnés aux molécules par les porteurs électriques. Pour la même raison, il suffit 
de considérer la composante de la vitesse dans la direction de l’arc; pour simplifier le 
langage nous l’appellerons la vitesse. Au point de vue spectroscopique, les mêmes 
considérations s'appliquent. 

Dans ces conditions, si l’on cherche la résistance opposée au mouvement d’un atome 
lancé à la vitesse y, par suite des chocs sur les autres atomes immobiles, on trouve, 
par un calcul élémentaire, que la quantité de mouvement perdue par seconde, c’est- 
à-dire la résistance, est donnée par 


R=2Tra mne—= Kms? 
2 


où a est le rayon de l’atome, »2 sa masse, » le nombre de molécules inertes par centi- 
mètre cube (ou d’atomes puisque la vapeur de mercure est monoatomique). 

La moyenne, au temps {, des vitesses des atomes choqués au temps zéro par 
les porteurs électriques, est alors : ‘ 


P = pi + PO AE); 


Po, Vitesse initiale des atomes lumineux, est ici en moyenne, comme un calcul facile 
permet de s’en rendre compte, la moitié de la vitesse des porteurs électriques. 

On peut donc considérer que, par l’effet des chocs sur les molécules inertes, la vitesse 
d’un centre lumineux varie progressivement, suivant la.loi indiquée ci-dessus, de sa 
valeur maxima #, à zéro; en même lemps, par suite des phénomènes d'amortissement 
étudiés théoriquement, en particulier par H.-A. Lorentz ('), l'intensité de la lumière 
émise varie avec le temps suivant la loi exponentielle e-?#, & ayant pour la raie verte 
du mercure Ja valeur, calculée théoriquement, 3.107. ne 

Or, l'appareil interférentiel employé pour mesurer les vitesses donne une raie bril- 
lante, dans laquelle (abstraction faite de l'élargissement dù aux mouvements ther- 
miques) l'intensité est répartie suivant une courbe dont les abscisses sont les longueurs 


RS 


(:) IL.-A. Lorentz, The theory of electrons, Leipzig, 1909, p. 298 et 40. 


2{ 
C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 3.) 9 
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d'onde (ou les vitesses) et les ordonnées sont, pour, chaque longueur d’onde, les 
énergies émises par les centres, pendant les temps correspondants. nas poisse efup 
Soit 6 — f(4); la figure 1 donne la vitesse en fonction du temps; soit de plus = ?(4) 
l'intensité déduite de la‘formule de Lorentz : la quantité d'énergie correspondant à un 
intervalle de vitesse », v + de est sfis luye s1 fol ,89 


dw = idt = PU) do F(s) de. | 


$ 
{ : 11 LL 9) 


tif 
L 


SF) a 
” e LA | LA | 6 Là LA 7 a Là à ÿ 
L'expression . représente l’ordonnée de la courbe des intensités dans l’anneau pour 
\e px : : 
la vitesse p. méhegss | | es has oi 
La figure 1 montre que les différentes longueurs d’onde émises par la source le 


onu 


: 


Fig. r. 4 Fig. 2. 


seront pendant des intervalles de temps d’autant plus grands que la vitesse # sera plus 
petite. La lumière de couleur à, À + d}, émise au bout d’un temps relativement 
long, durera donc proportionnellement plus longtemps que celle envoyée à l’appa- 
reil immédiatement après le choc. 

À l’aide de ces considérations, on arrive, pour la répartition de l'intensité dans un 
anneau, à la formule , pe. 


qui peut se traduire par la courbe de la figure 2 dont nous avons considéré le maxi- 
mum comme donnant la vitesse observée. à 

Les calculs numériques effectués pour les pressions de 3%", 3mm,5 et zmm ont donné 
pour vitesses 128%, 113" el 59", alors que les vitesses mesurées expérimentalement 
sont 142%, 129% et 32", Nous avons employé les constantes suivantes : rayon de 
l'atome de mercure 6.107"; constante d’Avogadro 4.10!*; rayon d’un électron 
1,9.107 1%; À — 04,55, Les températures ont été déduites de la Table des tensions de 
vapeur. 


La concordance approchée entre les nombres calculés et les nombres 
observés peut être considérée comme une vérification expérimentale de là 


formule de Lorentz ainsi que des hypothèses indiquées au début de cette 
Note. à NX LIU ET 


vÈ 
te 
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OPTIQUE. — Sur l’action des rayons ultraviolets sur la gélatine. 


Note de M. A. Tran, présentée par M. Lippmann. 


On sait depuis longtemps que la gélatine et l’albumine bichromatées sont 
modifiées par la lumière. MM. Georges Dreyer et Olav Hansen () ont 
montré que l’albumine d'œuf, ainsi que d’autres albumines, étaient coagu- 
lées par l’action des rayons de courte longueur d’onde : il m’a paru intéres- 
sant de voir si ces rayons agiraient aussi sur la gélatine non sensibilisée. 


La gélatine essayée était la gélatine incolore dite pure du commerce. On a employé, 
comme source lumineuse, une lampe à mercure en quartz de la Société À. E. G. de 
220 volts et 3,5 ampères, placée au-dessus de la préparation. Pour les faibles distances 
(15%), on disposait celle-ci dans une cellule dont la partie supérieure était en quartz, 
complètement immergée dans de l’eau à température constante. 

La gélatine sèche ou ses solutions assez étendues pour être liquides, exposées à la 
lumière de la lampe à mercure, ne paraissent subir aucune modification. 

Sur les gelées, j'ai constaté, au bout d'une dizaine de minutes à 15% de la 
source lumineuse, une liquéfaction superficielle de préparation, aussi bien à une 
température de 5° qu’à 23°. Le phénomène est d'autant plus net que la gelée est moins 
concentrée ; il est dans tous les cas purement superficiel et ne croît plus après une 
certaine durée d’exposition : ce fait s'explique d’ailleurs par l’opacité de la gélatine 
pour les radiations de faible longueur d’onde. Le liquide obtenu par l’action de la 
lumière, abandonné à lui-même, ne se solidifie à nouveau que lentement, et incomplè- 
tement si la gelée initiale était d'une faible teneur en gélatine. . 

Si l’on immerge la gelée dans un courant d’eau balayant sa surface, l’action de la 
lumière peut se poursuivre sans limite, la gélatine provenant de la désagrégation de 
la gelée étant entraînée par le courant. La gélatine gonflée par l’eau se comporte de la 
même façon : c’est ainsi qu'on peut, en moins d’une heure, dépouiller un cliché photo- 
graphique de sa gélatine, dans les parties transparentes, en l’exposant sous un cou- 
rant d’eau à 22°-23°, à o,15 de la lampe. Aprèsune minute, l’action de la lumière est 
déjà visible : on voit une légère dépression dessinant le bord d’un écran portant ombre 
sur la gélatine. 

_ IL importait de voir si l’action de la lumière ne serait pas due, au moins en partie, à 
un échauffement de la préparation malgré la réfrigération intense à laquelle on la 


-soumettait. En effet la gélatine étant opaque, et l’eau transparente, pour la majeure 


partie des rayons infra-rouges émis par le brûleur et ses accessoires (ailettes refroi- 
dissantes, etc.), la préparation, en arrêtant ces rayons, aurait pu s'échaufler assez 
pour favoriser la fusion de la gelée ou sa dissolution. J'ai remplacé alors . tube de 
quartz de la lampe, par une résistance-de fer portée au rouge par un ÉERUr électrique, 
la puissance dissipée étant la même dans les deux cas. Alors qu'au bout d’une minute 
 —— 


(:) Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 23/4. 
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on pouvait constater un effet de la lumière de la lampe à mercure, après une heure 
rien ne fut perceptible : il ne semble donc pas que dans le phénomène observé inter- 
vienne une question d'échauffement. é KE NE Dai 
L'action de la lumière est d’autre part atténuée par un'écran de viscose de ;5 de 
millimètre, elle est annulée par l’interposition d’une lame de verre incolore de [em où 
une feuille de mica de : de millimètre : les rayons actifs ont donc des longueurs 
d'onde inférieures à 3000 angstrôms. Fe ta: 2944 1bhus 
En résumé : ES | 
1° Les radiations ultraviolettes ne paraissent pas agir sur la gélatine ou 
ses solutions étendues. die 
2° Les mêmes radiations détruisent les gelées en déterminant leur liqué- 
faction, ou, en présence d’eau, leur dissolution. 
3° Les rayons produisant ces modifications ont des longueurs d’onde 
inférieures à 3000 angstrôms. Ils appartiennent donc à la mème région du 
spectre que ceux qui coagulent les albumines. dis 
L'action de la lumière ultraviolette sur la gélatine, au contact de l’eau, 
permet d'obtenir des clichés en relief avec les clichés ordinaires sur géla- 
tine ; la même action peut être utilisée également pour affaiblir les épreuves 
photographiques. Le phénomène étudié est donc susceptible d'applications 
intéressantes. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les durées relatives des raies du calcium dans 
l’étincelle de self-induction. Note (*) de M. G.-A. HeusaLecn, pré- 
sentée par M. H. Deslandres. l 


: Dans deux Notes précédentes (*) j'ai exposé une méthode permettant 
d'évaluer la durée des raies spectrales émises par les vapeurs lumineuses 
dans l’étincelle électrique ainsi que les résultats qu’elle m’a permis d’ob- 
tenir pour quelques raies du fer. Continuant ces recherches j’ai analysé au 
moyen de cette même méthode les durées relatives des raies émises par les 
vapeurs du calcium daus les conditions expérimentales déjà énumérées. 

Les premières mesures des durées relatives de quelques raies du calcium 
ont été faites par M. Milner (*) à l’aide de la méthode du miroir tournant. 
BE ACER LE CAC LP EE A ETC RES CU BUTS 
) Présentée dans la séance du 11 juillet 1910. | 
ù ne ÉPRAREee rendus, t. CXLI, 1905, p. 1227; t. 150, 1910, p. 1743. 
.R. Muixer, Phil. Trans. Royal SPAS London, série A, t. CCIX, 1908, 
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Les nombres que ce physicien a obtenus pour ces durées sont de beaucoup 
inférieurs aux miens; ceci est dû sans doute à ce fait, d’ailleurs prévu par 
M. Milner, que le temps de pose était insuffisant : la méthode ne permettant 
en effet que l’utilisation de la lumière provenant d’une seule étincelle. On 
est en outre obligé, à cause de la faible lumière, d'opérer avec une fente 
assez large ou bien, comme l’a fait M. Milner, sans fente, de sorte qu'il de- 
vient difficile de distinguer entre les images monochromatiques de l’auréole 
pour des radiations voisines. Par contre avec la méthode du courant d’air 
on peut se servir d’un spectrographe pourvu d’une fente fine et donner le 
temps de pose nécessaire pour que les raies les plus faibles puissent impres- 
sionner la plaque sensible. Cette méthode présente donc des avantages sur 
celle du miroir tournant. | 

Dans le Tableau suivant j'ai classé les raies selon leur nature en raies d’arc 
el raies d’étincelle. Comme l'avait déjà signalé M: Milner il y a une diffé- 
rence notable entre les durées de ces deux types de raies. 


Raies d'arc. 


Durées en microsecondes. 


Capacités. 

Longueurs d'onde Intensités 0,0023 0,012 Rapport 

(Kayser et Runge). relatives. mfd. mfd. des durées. 
DO ON ets. 3 100 148 1,48 
OA ed a free de 6 106 169 1,99 
07800 see se 7 119, 182 1,03 
HOUZ, Be gone 3 102 192 1,49 
HOg RENE fe 3 106 1603 1,54 
rocher SIRET 4 110 171 1:92 
ME) APTE 20 233 292 1,20 
NACRE RERO 3 103 102 1,57 
CROSS ET É 10 "h56 228 1,46 
Ets LUE ÉCRIN 9 152 210 1,41 
HADO EE: 2 250) 8 148 211 1,42 
ET CET ANNEE 9 173 238 1,38 
PET A ER PTE 9 150 517 1,45 
RTS, SO 11,0. 10 156 224 1,44 
(PS EUONX TT 5 FR RCTO 167 \ 1,4) 
ARR ONE 10 4308 214 1,39 
KO Dy 13e... 12 168 240 1,43 
PAS UT Er 19 172 250 1,45 
ME Pr DE 4 LE 2 93 138 1,41 
fo r7 PEN 6 119 my 0 1,49 
LB STE 5) 123 182 1,48 
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Raies d'arc (suite). 


ju : Durées en microsecondes. 4 et 0 
Capacités, msi Toi 
Longueurs d'onde  .. Antensités :0, 0023 | .. 0,012 ci Rappost 
(Kayser el Runge). | relatives. mfd. | mfd. | des durées. 
ÉCRIRE 5 RÉ EDR 186 s 4 TS 
ALT ÉT L PAR 7 = 2e KE 2 188 ASUS 
AODDS HO base 5 06 DE FON BIS 56 
4878 ,34... 140 br ÉrAUs 1: 172111 10#,52 | 
bob: «aid 4 151 99 nou tétigez TE 16400 20 
A8 0-2 rire 5 _10ù "} 134 : V'ATNET 
029000 mec cr 7 126 Oo Lo 2 1,44 # 
SENTE EEE 6 LL HAE ce 162 ŸC 1,45 
(NN Raies d'étincelle. Hi 2 
3700; 18e PR AR (50 ji BEA T Ge PA AR eo 
27374082 Ve di. Ver 74 134 1,81 
HS DIE ee mt O0. Fi gt de 245 1,42 
H 3908.63, ,.... ARRET 173 243 1,40 


Si nous considérons d’abord les raies d’arc nous constatons de nouveau 
ce fait, déjà observé pour les raies du fer, que les durées sont à peu près pro- 
portionnelles aux intensités. La dernière colonne du Tableau donne le 
coefficient d'augmentation de la durée en passant d’une faible à une forte 


capacité. L'augmentation de ces durées est à peu près la même pour toutes 
les raies sauf H227. 


Quant aux raies d’étincelle leurs durées accusent un amortissement plus 


rapide des vibrations atomiques auxquelles elles sont dues que les raies d’arc. 
Même les raies H et K, les plus intenses de toutes, durent moins longtemps 
que certaines raies d'arc beaucoup plus faibles qu’elles. La raie 3506, 
quoique d'intensité 10, a la durée la plus courte de toutes les raies. 

Durée des raies émises par les impuretés contenues dans le calcium. — Le 
calcium que j’ai employé dans ces expériences contenait des traces de stron- 


tium, magnésium, aluminium et manganèse. Pour les raies du strontium 
j'ai trouvé les durées suivantes : 


Durées en microsecondes. 


Capacités. 
Longueurs Intensités RE — — 
d'onde, relatives. 0,0023 mfd. 0,012 mfd. 
Rmierd'arc. 9. "nr": 4607 ,51 (A 146 200 
Raie d’étincelle. ..... 477,88 7 106 161 
Raie d’étincelle ...... 4215,66 6 103 160 
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En supposant que la durée d’une raie dépend de son intensité (en ayant 
toutefois soin de distinguer entre raies d’arc et raies d’étincelles) on peut 
remarquer que les durées des raies du strontium sont bien supérieures à 
celles des raies du calcium. 

Ainsi, la raie 4607 est plus longue queses voisines 4586 et 4685, dues au 
calcium et ayant des intensités plus fortes. De même, les raies d’étincelle 
4077 et 4215 ont des durées relativement plus longues que les fortes raies 
d’étincelle du calcium 3706 et 3737. 

Pour les raies du magnésium, on trouve, au contraire, des durées relati- 
vement plus courtes que celles des raies correspondantes du calcium. 

Les deux raies de l’aluminium entre H et K ont des durées à peu près 
normales, tandis que les raies du triplet du manganèse accusent des durées 
plus FRA que les raies d'intensité égale du RS 

Il résulte de ces faits que l’observation des durées relatives.des raies 
spectrales pourrait, dans certains cas, fournir des indications utiles dans 
l'analyse des corps contenant des impuretés inconnues. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’arc électrique dans une atmosphère à faible 
pression. Note de M. H.: Buisson et Cu. Fasry, présentée par 
M. Lippmann. | 


Dans le but d’obtenir des raies spectrales fines, on est conduit à employer 
la décharge électrique sous faible pression. Lorsque le corps dont on veut 
obtenir le spectre est un métal peu volatif, comme le fer, le seul procédé 
consiste à faire jaillir l’arc dans une atmosphère à pression réduite. Or 
l'expérience montre que cet arc, très stable à l’air libre, est beaucoup moins 
facile à produire sous pression réduite : il peut s’éteindre dès qu'on sépare : 
les tiges métalliques, ou jaillir en d’autres points que les extrémités des 
électrodes. 

Nous avons étudié les conditions nécessaires pour maintenir la stabilité 
de l’arc entre tiges de fer sous pression réduite, et trouvé qu’on y arrive si 
l'électrode négative est recouverte d’une couche d'oxyde. On conduit 
l'expérience de la façon suivante: on allume l'arc à l’air libre; les électrodes 
fondent'et s'oxydent. Ayant éteint l'arc, on fait le vide: on peut alors le 
rallumer, il subsiste d’une manière stable. 

C’est bien la présence de l'oxyde qui est nécessaire à la stabilité, et cela 
à l’électrode négative seulement, comme le montrent les expériences sui- 
vantes :-avec/ des tiges de fer neuves et bien nettoyées il est impossible 
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: Li Là À « (4 Là : | 
d’avoir un arc stable sous pression réduite; en séparant les électrodes après 
UE ÊIn ET 
les avoir mises en contact, on obtient une étincelle, mais l’arc ne s'allume 


“pas. Il en est de même si l’anode seule est oxydée. Mais l'arc devient stable 


si une goutte d'oxyde se trouve sur la cathode, quel que soit l’état de 
l’anode. À 
Toutes les fois que pour une cause quelconque l’oxyde disparaît à la 
cathode, l’arc cesse d’être stable. C’est ce qui arrive dans le cas d’une atmo- 
sphère d'hydrogène. On sait depuis longtemps que la plupart des arcsentre 


métaux ne se maintiennent pas dans l'hydrogène, et ce fait a été attribué à 
diverses causes, en particulier à la bonne conductibilité thermique de l’hydro- 


gène qui aurait pour effet de refroidir les électrodes. L'absence d'oxyde 
joue sûrement un rôle important dans ce phénomène. C’est ainsi que l’élec- 
trode négative ayant été oxydée par fonctionnement de l'arc dans l'air, si 
l’on place les électrodes dans une atmosphère d'hydrogène, on constate 
que l’arc peut être allumé et reste stable tant que l’oxyde subsiste; au bout 
de très peu de temps l’oxyde est réduit, l’arc s’éteint, et il est impossible de 


le rallumer. Après refroidissement, la pression de l'atmosphère d'hydrogène 


a notablement diminué, et la quantité de gaz qui a disparu correspond sensi- 
blement à celle qui était nécessaire pour réduire la quantité d'oxyde présente. 
L’arc entre tiges de nickel ou de cuivre nous a donné des résultats analo- 
gues, tandis qu'entre tiges de charbon l'arc est toujours stable. 
Ces faits sont d’accord avec la théorie électronique de l’arc, d’après 
laquelle la cathode est le siège d’une abondante émission d’électrons, grâce 
à sa température élevée. Les métaux peu volatils, tels que le fer, émettent 


— 


peu d'électrons, et par suite sont impropres à servir de cathode, tandis que 


les oxydes et le charbon peuvent émettre un flux intense de charges néga- 
tives, ce qui explique leur efficacité. Pour les métaux facilement volatils la 


- présence de l’oxyde n’est pas nécessaire. C’est ainsi que dans la lampe 


Cooper-Hewitt le mercure pur sert de cathode. On peut obtenir aussi un 
arc stable entre tiges de zinc ou de magnésium, sous pression réduite ou 
dans l'hydrogène. Dans ces différents cas, le métal pris comme cathode se 
volatilise rapidement. ao 

La possibilité d'obtenir l'arc dans le vide met entre les mains des spec- 
troscopistes une source de lumière intéressante à cause de la finesse des 


raies. On est ainsi dispensé d’avoir recours aux dispositifs peu commodes : 


employés jusqu'ici, et qui consistaient à rallumer constamment l'arc par 
une série de contacts entre les électrodes. | 

L’arc sous pression réduite est intéressant à un autre point de vue. Les 
conditions du passage de l’électricité à travers le gaz y sont plus simples 
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qu’ à la pression atmosphérique ; on doit donc s’attendre à trouver, entre les 
diverses variables qui définissent le régime, des relations moins Med 
qu'à l’air libre. On peut considérer comme variables indépendantes l’inten- 
sité du courant, la distance des électrodes, et la pression de l'atmosphère 
ambiante ; la différence du potentiel entre les électrodes est une fonction de 
ces trois variables, compliquée par l'existence des deux régimes, qui fait 
qu'entre certaines limites il peut y avoir deux valeurs de la différence de 
potentiel pour les mêmes valeurs des variables indépendantes. Parmi les 
nombreux résultats que nous avons obtenus aux diverses pressions infé- 
rieures à la pression atmosphérique nous nous contenterons de donner les 
plus simples, qui sont relatifs aux pressions inférieures à quelques centi: 
mètres. 

S1 l’on fait varier uniquement l'intensité du courant, il y a, en général, 
variation de la différence de potentiel entre les électrodes, une diminution 
d'intensité correspondant à une augmentation très notable de la différence 
de potentiel. Aux faibles pressions la relation entre les volts et les ampères 
se modifie complètement : la tension varie de moins en moins avec l'intensité 
à mesure que la pression diminue, et aux pressions inférieures à quelques 
millimètres la tension devient presque indépendante de l’intensité. 

D'autre part, si on laisse fixe la longueur de l’arc et l'intensité du courant, 
et qu’on fasse décroître la pression à partir de la pression atmosphérique, 
la différence de potentiel entre les électrodes varie suivant une loi fort 
compliquée. On observe successivement un minimum, puis un maximum 
très accusé. À partir de ce point, la décroissance est extrêmement rapide, et 
la diminution de la tension en fonction de la pression du gaz est sensible- 
ment linéaire. C’est précisément dans ces conditions que la tension devient 
sensiblement indépendante de l'intensité dn courant. La rapide diminution 
de la différence de potentiel lorsque la pression devient très faible s'explique 
par l’accroissement de mobilité des ions. 


ÉLECTRICITÉ. — Observations d'électricité atmosphérique faites 
à l'ile Petermann pendant le séjour de l'expédition Charcot. Note 


de M. Roucn, présentée par M. J. Violle. 


Pendant un séjour de 10 mois à l'ile Petermann (latitude 65°10'S; 
longitude 66°34/W), nous avons pu exécuter de façon continue de 
observations d'électricité atmosphérique. 


C.-R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 3.) 30 


journées de temps beau ou assez beau et sans précipitations : 
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I. Mesures du champ. — L'enregistrement régulier des variations du champ a été 
obtenu à l'aide du dispositif employé par M. Chauveau, dans ses observations au som- 
met de Ja Tour Eiffel (enregistreur photographique Richard et électromètre Mascart). 
La prise de potentiel était faite par un collecteur à radium. La réduction au plan, 
nécessaire pour déduire des indications de l’enregistreur les valeurs absolues du 
champ, se déduisait de la comparaison avec les mesures directes données par un élec- 
troscope d’Elster et Geitel. 

Nous ne pouvons ici que mentionner les difficultés assez grandes que nous avons 
rencontrées pour assurer le bon fonctionnement de l’enregistreur dans une cabane 
non chauffée : influence du chasse-neige qui s’introduisait partout, du givre qui 
détruisait l'isolement des appareils, du verglas qui, en se déposant sur le collecteur à 
radium, étouffait, pour ainsi dire, la prise de potentiel. Grâce à une surveillance con- 
tinue et minutieuse, nous avons réussi à les surmonter, et nous croyons pouvoir pré- 
senter avec confiance le résultat de nos observations. 


Le Tableau suivant donne, en volts par mètre, les valeurs moyennes du 
champ pour les différents mois, en ne considérant, suivant l'usage, que les 


Février. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Octobre. Nov. 


288" 220Y 156% 126 98" 131* ati 159" 148 128" 


La variation annuelle du champ est très nette, avec un minimum bien 
accentué en juin et un maximum probable (d’après l’allure même de la 
variation) en février. Le rapport entre les valeurs extrêmes est à peu près 
exactement de 1 à 3. 

Cette variation annuelle en un point de l'hémisphère austral se montre 


ainsi identique à la variation annuelle bien connue dans nos régions de : 


l'hémisphère boréal : le maximum et le minimum correspondent aux mêmes 
mois et non aux mêmes saisons. En même temps que se produit le minimum 
d'été de nos régions de l’hémisphère boréal, a lieu dans l'hémisphère 
austral un minimum d'hiver. La variation annuelle du champ électrique 
semble donc liée non pas aux influences saisonnières, mais à la position 
de la Terre sur l’écliptique. C’est l'hypothèse ingénieuse antérieure- 
ment faite par M. Rey, comme résultant d'observations moins complètes 
que les nôtres, dans des régions analogues, au cours de la précédente 
expédition. Elle paraît trouver une confirmation remarquable dans nos 
résultats. ù à 

La variation diurne, que l'emploi d’un enregistreur nous a permis de 
déterminer aisément, est donnée par le Tableau suivant des moyennes 
horaires pour l’ensemble des dix mois d'observations, 
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L’oscillation est à simple période, avec un maximum de jour assez net à 
3" p. m. et un minimum de nuit, mal déterminé par cette série trop courte, 
entre 2° et 6" du matin. M. Rey l'avait trouvée de même allure à Port- 
Charcot. Elle est du type de l’oscillation indiquée par M. Chauveau comme 
représentant la loi générale de la variation diurne, en dehors de l'influence 
perturbatrice due au voisinage du sol et dépendant de la température, qui, 
dans les stations de nos régions tempérées, dédouble l’oscillation simple et 
produit un maximum du matin particulièrement net pendant la saison 
chaude. 

Or, ici, bien que l’appareil fut situé au voisinage du sol, on ne trouve pas 
trace de cette oscillation du matin. L'influence perturbatrice semble nulle. 
Il est peut-être permis de rapprocher ce fait d’un autre résultat, signalé 
plus loin, de nos observations à l’île Petermann, à savoir, l’absence com- 
plète de radioactivité dans les précipitations atmosphériques (pluie, 
neige etc.) aussi bien que dans toutes les substances constituant la surface 


du sol. 


II. Conductibilité de l’air. — Pendant toute la durée de l’hivernage, nous nous 
sommes servis de l’appareil de Gerdien pour déterminer, plusieurs fois par jour, la con- 
ductibilité spécifique de l’air. , 

Les moyennes mensuelles des valeurs obtenues sont données dans le Tableau suivant 
où À désigne la conductibilité totale résultant de la somme des conductibilités posi- 
tive et négative, À, et À,. Nous donnons en regard les valeurs moyennes correspon- 
dantes du champ au moment des observations. 


Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Octobre. Nov. Moyennes. 
rs A 2 20 noter 3010057,50.. ,2:184 02,03. ,:1:86 20m 
RER RE UE NE OL 2200 1 2:07 LP nd OT) vl26 pl 397 1,59 
À =) + An Do 2 DA Dior am 0390 07 UP10..,82128 41,329 4,16 
p.. à D Do Lao Tr, 48" /68.7 13,602 20 MON fn 1,62 
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La conductibilité spécifique de l’air semble un peu plus forte que dans nos régions 
tempérées. Sa variation annuelle est aussi nette que celle du champ et exactement 
inverse. D’autre part, la conductibilité positive est sensiblement plus forte que la 


négative. 


- 


L 


LOn 
Eee) » 


, | | A D 
FA TR nt É=- 


228 ACADÉMIE DES SCIENCES. "1 
IL. Mesures de radioactivité. — Nous avons fait de nombreuses mesures de radio- TA 
activité des précipitations atmosphériques à l’aide d’un électroscope Curie, dit app Re, 
reil de minéralogiste. La pluie, la neige, la glace jeune et vieille, le givre, le grésil, ee 
le verglas, ont été soumis à des épreuves répétées. Nous n’avons jamais pu déceler la Ps 
D = : moindre action de ces substances sur un appareil dont le hon fonctionnement nous té 
: était d’ailleurs garanti par l’action énergiquede l'échantillon d’épreuve que nous avions 
:€2R emporté. È 


Re. RADIOACTIVITÉ. — Sur une méthode photographique d’enregistre- 
1 ment des particules «. Note (*) de M. Warcram Duaxe, présentée $ 
à par M. G. Lippmann. ; 12 


ne On ne saurait exagérer l'importance des expériences qui ont pour but la 
D: numération des particules & (atomes d’hélium chargés) émises par une .. 54 
Le substance radioactive. Plusieurs constantes, comme la charge électrique +0 
- 4 élémentaire, le nombre des molécules par centimètre cube d’un gaz, etc., . 
peuvent être déterminées par une mesure précise du nombre des parti- 
cules à projetées à travers un petit trou de dimensions connues (?). 
PS Comme le nombre des particules « qui traversent le trou par seconde “; 1) 
à est variable suivant les lois du hasard, il est nécessaire d’en compter un 
Re: très grand nombre (plusieurs. milliers) pour obtenir une bonne valeur 
moyenne. | 
Pour éviter la fatigue d’une semblable numération directe, j'ai imaginé 
«< | la méthode photographique qui suit (l’appareil peut aussi servir comme 
É __ appareil de démonstration) : 

La méthode est fondée (comme chez Rutherford et Geiger) sur le prin- 
cipe de l'augmentation de l’ionisation par choc. 


bu ie eS Ces ét es 


4. 


nn be. 


% Sur la figure 1, A représente une petite chambre d’ionisation ayant moins de 1°" de 
Æ volume : c’est une boîte faite en ébonite (ou en une autre substance isolante) sauf pour 
nt ; la partie inférieure B, qui est un plateau en laiton. Un trou couvert d’une lame mince 
He de mica est percée au centre du plateau. La substance radioactive C est disposée sur 
_- une tablette, quelques millimètres au-dessous du plateau; les rayons & de la substance 
traversent le mica et ionisent l'air à l'intérieur de la chambre. 
Un fil métallique D traverse l’ébonite et sert d’électrode. 
. 3e On fait le vide à l'intérieur de la chambre jusqu'à 1°" ou 2% de mercure, et l'on 
charge le plateau B au moyen d’une batterie d’accumulateurs. 


ne SR. SLR 


Pme 
+ (*) Présentée dans la séance du 11 juillet rg10, 
(?) Voir les travaux récents de Rutherford et Geiger, de Regener, etc. - 
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Sila tension électrique du plateau est presque suffisante pour produire une étin- 
celle, l'ionisation due à chaque particule & qui entre par la fenêtre est tellement aug- 
mentée que la charge électrique reçue par l’électrode D peut être facilement mise en 
évidence par un électroscope sensible ou par un électromètre à quadrants. 


Fig. 1. 


äterre 


a l'électroscope 
TOUT ÈTT —- 


F 


à la pile 


Cet appareil fonctionne bien pour des substances de faible activité, comme l’ura- 
nium et les produits contenant de petites quantités de polonium, ete., mais si l’on veut 
examiner une substance plus forte, il faut augmenter la distance de la substance à la 
fenêtre de mica. 

Comme les rayons à ne traversent que quelques centimètres d’air à la pression ordi- 
naire, cela peut être réalisé en. ajoutant à la chambre d’ionisation un tube vidé 
d’air et muni en B’ d’une fenêtre de mica (/ig. 1). Si la substance ne donne pas d’éma- 
nation, on peut l’introduire à l’intérieur du tube, mais il est mieux de la laisser à l’ex- 
térieur du tube pour se rendre compte de l'effet produit en la rapprochant de la 
fenêtre. 


Dans la plupart de mes expériences je me suis servi d’un électroscope 
à feuille d’or parce que la feuille d’or ayant une masse très réduite suit plus 
facilement les variations de charge que ne le fait l'aiguille d’un électro- 
mètre, 

Une fuite électrique produitepar le polonium E ramène la feuille d’or au 
zéro après chaque décharge. 

Tous les fils conducteurs sont bien protégés contre des variations de 
champ électrique par les écrans métalliques F, reliés au sol. Il est en outre 
nécessaire de nettoyer soigneusement les surfaces de l’ébonite à l’intérieur 
et à l’extérieur de la chambre d’ionisation. 

On peut obtenir une inscription photographique du mouvement de la 
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feuille d’or en employant le dispositif suivant : une lampe Nernst. est placée 
d’un côté de l’électroscope; de l’autre côté se trouve une lentille qui projette 
une image de la feuille sur un écran. Une fente étroite traverse horizon- 
talement l’écran, derrière lequel se trouye une pellicule Kodak CEÉRNEE 
déplacée verticalement au moyen d’un mouvement d’horlogerie. L'image 
de la feuille trace une ligne sur la pellicule. 


Fig, 2. 


II. 


Les fragments d’une de ces pellicules sont reproduits sur la figure 2. La 
première ligne a été faite sans substance active, la seconde immédiatement 
après avec une petite quantité de polonium (obligeamment prêtée par 
M Curie), et la troisième à la suite, sans substance active. Toutes les trois 
expériences étaient dans les mêmes conditions de potentiel, de pres- 
sion, etc. 

Il y a toujours de petits déplacements de zéro, même sans substance 
active, mais le mouvement brusque de la feuille dû à l’arrivée de chaque 
particule « est nettement visible, | 
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CHIMIE. — Sur le sulfate de thorium. Note () de M. Barre, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


J'ai montré dans une précédente Note (2) que le sulfate de thorium don- 
nait avec le sulfate de potasse trois sels doubles, dont j'ai indiqué les for- 
mules. Il était intéressant de voir si la cryoscopie et la mesure des conduc- 
übilités électriques conduisaient à des résultats concordants avec la mesure 
des solubilités. ù 

D'autre part, aucune mesure ne paraît avoir été faite ni sur le point de 
congélation, ni sur la conductibilité électrique de solutions pures de sulfate 
de thorium. Or, étant donné le poids moléculaire considérable de ce Corps 
(424,5) et la tétravalence du thorium, on pouvait se demander s’il obéissait 
aux lois énoncées par Raoult et par Bouty, qui n’ont été vérifiées que pour 
des éléments mono-, bi- ou trivalents. 


I. SULFATE DE THORIUM PUR : a. Cryoscopie. — Le sulfate de thorium étant relati- 
vement peu soluble dans l’eau (16,390 pour 100 à la température ‘ordinaire), on ne 
peut malheureusement pas opérer sur des solutions de concentration très variable. 
J'ai employé une solution contenant 18,5 de Th(SO*)?,9 H?0 pour 1008 d’eau, soit 18,085 
Th(SO*}®, L'abaissement observé fut de 0°,06 avec une erreur inférieure à o°,o1r, ce 


qui donne pour abaissement moléculaire (r Me) 5) 23. 


Or si l’on applique la loi de Raoult sur les abaissements moléculaires : L’abaisse- 
ment-moléculaire d’un sel à acide fort, monobasique ou bibasique, dissous dans 
l’eau, est la somme des abaissements moléculaires de ces ions, et qu’on calcule 
l’abaissement moléculaire en attribuant à un radical tétratomique la valeur 4, déduite 
des données de Raoult, on trouve 22, ce qui est en concordance parfaite avec les 
résultats de l'expérience. 

b. Conductibilité électrique. — Étant donné le poids de la molécule du sulfate de 
thorium, on devait s'attendre à ce qne les solutions de ce sel présentent une très 
grande résistance, cette dernière augmentant considérablement avec la valence et le 
poids de la molécule, conformément à la théorie de la mobilité des ions. 

La résistance des solutions a été mesurée par la méthode de M. H. Le Chatelier (*). 
J'ai employé des solutions de sulfate de thorium contenant 0,1, 0,01 et 0,001 équiva- 
lent de sel par litre de solution; la première était obtenue en dissolvant 108,81 de 
Th(SO*)? et complétant à 1!, les deux autres étaient préparées volumétriquement 
à. partir de la première. J'ai comparé ces solutions à des solutions équivalentes de 
chlorure de potassium, dont la première contenait par suite 78,45 KCI par litre. 


1) Présentée dans la séance du 11 juillet 1910. 


Que 
(2) Comptes rendus, séance du 13 juin 1910. 
. (?) Voir Dusrisay, Thèse de Doctorat, 1910. 
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» 
- La résistance des solutions de K CI étant Are à 1, celle des solutions de TH (SOS dd 
est : n 


Concentration. 
Équivalent par litre. ; Résistance. 
o,1 8,33 
0,01 nue , 


1,26 


0,001 


La température était de 20°, 7. 


Ces résultats sont tout à fait conformes aux prévisions. Le thorium, tétra- 
valent, ayant un poids atomique considérable, la mobilité des ions est très 
| faible : la résistance, à équivalents égaux, est beaucoup plus grande que pour de 
Re: le chlorure de potassium, mais la loi de Bouty est vérifiée : le rapport des 4 
; résistances moléculaires tend bien vers l'unité; elle ne s'applique ici que 

pour une concentration voisine de 0,001 équivalent par litre. Il semble 
cependant qu’on doive ranger le sulfate de thorium dans la catégorie des 
sels anormaux, le rapport des résistances restant nettement supérieur er: 
à l'unité. | 


IL. SULFATE DE THORIUM EN PRÉSENCE DE SULFATE DE POTASSIUM, — J'ai montré précédem- 
ment que la solubilité du sulfate de thorium dans des solutions de sulfate de potas- 
sium de concentration croissante, après avoir passé par un maximum (pour 

K?S0'— 1,15 environ), arrivait très rapidement à être nulle. II était par suite impos- 
sible de faire varier dans des limites étendues la concentration en K?SO* dans les 
recherches de cryoscopie et de conductibilité. 

a. Conductibilité électrique. — Deux séries de mesures ont été faites, l’une, en fai- 
sant varier la quantité de K?SO* dissous, Th(SO“}? restant constant; l’autre, en faisant : 
varier Th(SO*}? dissous, K?SO* restant constant. | 

1° Th(SO*} reste constant. On compare les solutions avec une solution type conte- 


nant 06,30 K?SO* dans 1008 d’eau, dont par suite la résistance est prise égale à 1. J 
E , Résistance. | 
K2S0 EE L 
dans 100 parties d’eau. Th(SO!)?, 9 H?0 dissous : 05,4. Pas de Th (SO*)?, : 
£ 
0,30 0,994 GATE À 
0,60 0,538 0,940 
1,00 0,342 : 0,342 h 
1,90 e 0,269 0,208 
1,70 , 0,209 O,211 ; 
2,00 0,186 0,188 = 
3,00 0,131 0,133 


2< & , os " > | 
2° K?S0* reste constant et égal à 18 dans 100€ d’eau, On compare les solutions avec 
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une solution type contenant 15 de K?S0* dans 100€ d’eau et dont par suite la résis- 
tance égale 1. 


Th (S0‘)?,9H20 
dans 100 parties d’eau. Résistance. 
0,2 0,998 
0,/ 1,004 
0,6 0,999 
0,8 0,999 
1,0 1,014 
12 1,009 
1,4 1,009 
1,6 009 
12 1,008 
2,0 1,010 
à 1,010 
D, 1,008 
226 1,009 a 


On voit que les variations de la conductibilité produites par la présence du sulfate 
de thorium sont sensiblement nulles, toujours inférieures à +, limite d’exactitude de 
la méthode employée. Ce fait montre qu’il y a combinaison entre K?SO* et Th(SO‘}?, 
ce qui est conforme aux résultats de l’analyse. 

b. Cryoscopie. — J'ai déterminé, à o°,o1 près environ, les points de congélation de 
solutions contenant 15 de K?2S0O* dans 1008 d’eau et di quantités croissantes de 


‘Th(SO*}*, 9H20. J’ai obtenu les résultats suivants: 


_K2SOË, Th(SO‘)’,9H°20. Point de congélation. 
LI g z 0 
1 0,0 : —0,26 
» 0,2 —0,26 
» 0,4 —0,26 
» | 0,6 —0,26 
» 1,0 —0,26 
» ne — 0,27 
» 120 —0,29 
» 2,0 -—0,30 
» 29 2 —0,30 
» 2,4 —0,31 


On voit par ces résultats qu’une variation, relativement considérable, dans la quantité 
de sulfate de thorium dissous, n’amène qu’une variation très faible dans le point de 
congélation. Cette variation est notablement plus faible que celle que l’on obtiendrait 
en faisant la somme des abaissements que produirait chaque sel séparément. Nous 


sommes donc autorisés à conclure que la solution contient une combinaison du sulfate 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 3.) 31 
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de potassium et du sulfate de thorium, et que cette combinaison n’est pas dissociée 


par l'eau. 


in résumé, dans cette Note, j'ai montré : 1° que le sulfate de thorium, 
en solution dans l’eau, présentait une résistance spécifique et un point de 
congélation parfaitement d'accord avec les lois de Bouty et de Raoult, 
et 2° que la mesure des conductibilités et des points de congélation de solu- 


tions renfermant 1 pour 100 de K?S0* conduisait à admettre l'existence 


d’un sel double stable en solution, confirmant en cela les résultats de la 
détermination des solubilités. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de quelques éthers-sels d'acides monobasiques 
gras sur le dérivé monosodé du cyanure de benzyle. Note de M. F. Boproux, 
présentée par M. Troost. 


On sait, depuis longtemps déjà, que sous l'influence de l’éthylate de 
sodium, le cyanure de benzyle se condense avec les éthers-sels des acides 
gras monobasiques (WazrHer et ScHicxLer, Journal für praktische Chemie, 
2° série, t. LV, p. 331; Beck, Berichte, t. XXXI, p. 3160) pour donner 
naissance aux composés de formule 


CN 
(Es 
CHi-— CH — CO — R 


J’ai constaté qne ces corps prennent naissance, avec un bon rendement, 
quand on fait agir, en présence d'oxyde d’éthyle anhydre, les éthers-sels des 
acides gras monobasiques sur le dérivé monosodé du cyanure de benzyle. 


Mode opératoire. — Dans un ballon surmonté d’un réfrigérant ascendant, on place 
118 d’amidure de sodium, 1008 d’éther anhydre, puis on fait tomber par petites por- 
uons dans le mélange 308 de cyanure de benzyle. Lorsque le dégagement d’ammoniac 
a cessé, on chauffe 15 minutes à l’ébullition, au bain-marie, puis, après refroidisse- 
ment, on fait tomber goutte à goutte dans le ballon un quart de molécule-gramme de 
l’éther-sel employé : une réaction énergique se déclare, elle donne naissance à un 
composé solide jaunâtre qui se sépare de l’éther. Après 30 minutes de repos, on traite 
par l’eau le contenu du ballon, on sépare par décantation l’éther qui surnage, la 
liqueur rouge alcaline formée et celle-ci, additionnée d'acide chlorhydrique, aban- 
donné une huile jaunâtre qui monte à la surface et se solidifie lentement, On recueille 


ce solide; on en extrait, de la solution aqueuse qui l’a laissé déposer, une petite quan- 


tité au moyen de l'éther, puis on le PATES par cristallisation dans un dissolvant 
approprié. 


N éd” 
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Les réactions qui donnent naissance au composé cherché sont les suivantes : 


CH5— CHNa — CN + R — COO — R'— CSH5 = C — CN + R'— OH 
Lier ll 


C— O — Na 
R 
DEEE + HO Na CI + CS H5— CH — CN 
GO =Na CO 
R R 


Le formiate d'éthyle m'a fourni, avec un rendement de 90 pour 100, le phénylpro- 


panalnitrile 
CN — CH — CHO 


ere 


cristallisant dans l’eau en lamelles blanches, fusibles sans décomposition à 157°-158e. 

L’éther benzoïque de l’isomère énolique de ce nitrile aldéhyde, que Walther et 
Schickler ont préparé par une autre méthode, s'obtient avec un rendement de 
85 pour 100 en faisant tomber, dans le mélange qui renferme le produit brut de 
l'action du formiate d'éthyle sur le cyanure de benzyle, la quantité de chlorure de 
benzoyle indiquée par l'équation suivante : 


CSH5— C 22 CN | 
Il 
C2 04 Na + CHE CO CI = Na à C'H5— C— ON 
| . 
h Het 0200 C'HS 


Cet éther benzoïque est insoluble dans les lessives alcalines à la température ordi- 
naire; il cristallise dans l'alcool en aiguilles blanches, fusibles à rr9°. 

Le formiate d’amyle convient moins bien pour la préparation du phénylpropanal- 
nitrile (rendement 50 pour 100): en même temps que ce dernier corps il se forme un 
produit huileux incristallisable, sans point d’ébullition fixe, et qui à chaud se décom- 
pose avec dégagement d’ammoniac. 

L'acétate d’éthyle conduit, avec un rendement de 70 pour 100, au phényl-2-buta- 
none-3-nitrile-1 

CN — CH — CO — CH 


7 


cristallisant dans un mélange d’acétate d'éthyle et d’éther de pétrole en gros prismes 


incolores fusibles à 90°... 
Le propionate-d’éthyle fournit avec un rendement de 75 pour 100 le phényl-2- 


pentanone-3-nitrile-1 
CN — CH — CO — CH? — CH* 


CSH5 


qui se dépose, par refroidissement d’un mélange d'oxyde d’éthyle et d’éther de pé- 
trole dans lequel on l'a dissous, en grands prismes incolores fusibles à 78°. 
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MM. Walther et Schickler, qui ont obtenu ce corps en condensant le propionate 


d’éthyle et le cyanure de benzyle en présence de l’éthylate de sodium, l'ont signalé 


comme fondant à 58°. 

Le phénylpropanalnitrile, le phényl-2-butanone-3-nitrile-1 et le phényl-2-penta- 
none-3-nitrile-1 sont des composés peu stables. En dissolution alcaline, même très 
étendue, ils se décomposent lentement à la température ordinaire d’après l'équation : 


CHi—CH—CN NaOH 
Co # — R-- COONa + C‘Hs_— CH?— CN. 
| . 
k 


A chaud, leur destruction est très rapide et, si l’action de l’alcali se prolonge, le cya- 
nure de benzyle se transforme en acide phénylacétique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'absorption de l’iode par les corps solides. 
Note de M. Marcer Guicuan», présentée par M. H. Le Chatelier. 


La remarque que j'ai faite antérieurement sur l’absorption de l’iode par 
l’anhydride iodique (‘) m’a conduit à étudier l’occlusion de cet élément par 
diverses substances solides. Je donnerai ici très sommairement les résultats 
et les conclusions de ce travail qui sera développé ultérieurement. 


La saturation d'un solide par l’iode étant toujours très longue à réaliser, les expé- 
riences ont été faites surtout à la température ordinaire, dans l’air saturé de vapeur 
d’iode par la présence diode solide. 

La saluration étant établie, on détermine l’iode absorbé en chauffant la substance 
iodée dans un courant d’air, retueillant l’iode dégagé dans: une solution d’iodure de 
potassium que l’on décolore ensuite par une liqueur titrée d’hyposulfite, en présence 
d'amidon. . 

La fixation de l’iode à la surface d’un solide est une propriété spécifique ; 
un grand nombre de substances ne la possèdent qu’à un degré extrêmement 
faible, Le Tableau suivant résume un certain nombre d'observations faites 
à la température ordinaire dans la vapeur diode avec des poids de sub- 
tances de 08,5 à 16. | 

Le fait le plus important qui se dégage de ces mesures est la variabilité 
du pouvoir absorbant avec les circonstances de la préparation du solide 
considéré. ; | 


Pour la magnésie notamment, on observe une diminution progressive du pouvoir 
UE hi, nu gt so OT RS PS TN ue 4 RE 
1 . « ant : 

(*) Bull. Soc. chim., 4° série, t. V, 1909, p. 86. 


és is dass GERS, 
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absorbant pour l’iode, avec l'accroissement de la température de calcination. Cette 
variation est en sens inverse de la variation progressive de la densité observée par Ditte 
et par Henri Moissan, et qui augmente avec la température de calcination (!). 


Iode 
Temps exigé dans 100 parties Couleur 
pour de après 
Sub | P 
Stances. Origine de ees substances. la saturation. matière saturée. saturation. 
1. Sil iné à 1 
ne & calciné, 3 heures, ÆHDODS, JePLULE, 4167.41 Quelques jours Traces Blanche 
. LE e calcinée, 3 heures, à 200°........,.. Quelques jours 0,3 Naturelle” 
; + HALULO HER ESS RME AM to 6 mois 0,8 » 
à gate calcinée, 3 heures, à 1025°.......... Quelques jours Traces » 
* Agate » » 12000 eine 16 mois 0,2 j » 
PU NU A EUTElRA en can ce eee nn ce 1 mois 040 » 
s rt précipitée, calcinée à 600° ........ 16 mois 1,8 Non uniforme 
. Alumine  » » ADOOMTEMREL 18 mois 13,4 Noire 
; | Aer Non saturée 
9. Alumine de l’amalgame (2?) calcinée à 600°. k 16,0 Brune 
en > mois 
10. Magnésie fondue au four électrique. ....... 2 mois Traces Blanche 
_ 11. Magnésie de l’azotate calcinée à 1025°...... 5 mois 0,4 Jaune 
12. Magnésie DRE » AMADO EL. fe 10 mois 5,4 Brune 
13. Magnésie » » EMA CE TE 10 mois Gate Brune 
14. Magnésie de carbonate calcinée à 1025° .... 16 mois 8,0 | Jaune 
15. Magnésie » » ADO ru . 10 mois 18,9 Brune 
16. Glucine fondue au four électrique ......... 6 mois Traces Blanche 
17. Glucine précipitée, calcinée à 1200°........ 3 mois 0,8 Jaune 
18. Glucine » » CRT ONNENIORE 16 mois 19,0 Brune 
19. Charbon calciné à 600°..... PL Rene 16 mois 34,2 Noire 


Il semble naturel de penser que certains oxydes préparés à basse tempé- 
rature par perte d'acide carbonique, d'oxygène et d’azote, ou de vapeur 
d’eau, renferment des vides entre leurs particules; les vides permettent aux 
vapeurs de venir se fixer à la surface de ces particules. 

Par élévation de température de l’oxyde, les résistances passives dimi- 

E. nuant, les particules se rapprochent, par une sorte de glissement, les unes 
sur les autres, et les passages peuvent devenir trop étroits pour permettre 
la pénétration des vapeurs. 

RE 

(1) Comptes rendus, 1. LXXHII, p. 111, 191, 270, 1371, et t. CXVIIT, p. 506. 

(2) Préparée suivant la méthode indiquée par M. Pierre Jourdain (Comptes rendus. 
14 février 1910). 


ne 
(A 
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Les vides qui existent entre les particules de magnésie seraient Penn 
toujours trop étroits pour permettre la pénétration des liquides, et'c'est 
pourquoi la densité croît avec la température de calcination. “ 

On conçoit qu’il puisse y avoir pour un corps tel que la magnésie une 
densité vraie ou densité limite correspondant à l’absence de vides entre les 
particules. Cette densité limite serait mesurable sur les échantillons cal- 
cinés à la plus haute température qu’on puisse utiliser sans atteindre un 
point fixe de transformation où de fusion où se produirait alors un change- 
ment brusque de densité. 

Un échantillon présentant cette densité limite ne doit plus fixer que des 
traces d’iode ; c’est le cas pour la magnésie calcinée à 1000, de densité 3, + 

Cette conclusion confirme celle que MM. Le Chatelier et Wologdine (") 
ont tirée de leur travail sur la densité du graphite qui, si l’on arrive à détruire 
les vides par une pression de 5000! par centimètre carré, devient constante 
pour tous les échantillons. 

La pression ou la température élevée sont ainsi capables de jouer parfois 
le même rôle et font tendre les densités des solides vers leurs valeurs 
normales. Pre 

Dans cette manière de voir, la notion de polymérisation progressive 
appliquée aux variations de densité de cértains solides deviendrait inutile. 


La glucine se montre, comme la magnésie, beaucoup moins absorbante lorsqu'elle 


“ 


a été soumise à une forte élévation de température; d'autre part, les mesures de 
M. Paul Lebeau (?) ont établi que la densité de cet oxyde ne varie pas sensiblement, 
quelle que soit la température de préparation. 


Il faut donc penser que, dans le cas de la glucine préparée à basse tempé- 
rature, les vides par lesquels pénètre l'iode sont tels qu'ils permettent aussi 
le passage du liquide servant à la détermination de la densité. La densité 
normale peut ici être prise sur les échantillons préparés à toute tempé- 
rature. 

Comme les expériences d’occlusion peuvent apporter quelque clarté dans 
la définition de l’état de certains corps solides, je me propose d’éténdre ces 
observations à d’autres substances. 


—————————_—_—_—_—_—_——_————_—_—_————— 


(*) Comptes rendus, t. CXLVI, 908, P: 49. 
(*) Comptes rendus, t. CXXIN, 1896, p. 818. 
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BOTANIQUE. — Hybrides binaires de première génération dans le genre 
Cistus et caractères mendéliens. Note (') de M. Ga», présentée 
par M. Guignard. 


Les 37 combinaisons binaires réalisées par M. Ed. Bornet entre diverses 
espèces de Cistus ont produit 860 hybrides (?). Ce n’est pas ici le lieu d’en 
donner la liste complète. L'objet de cette Note est de résumer les principaux 
résultats obtenus par moi. 


I. CaRACTÈRES EXTÉRIEURS. — a. Sépales. — Les Cistus ladaniferus, laurifolius, 
sericeus, bourgæanus et Clusii ont, selon les floristes, et ainsi que je m'en suis 
assuré, normalement 3 sépales, alors que tous les autres ont 5 sépales. Les quelques 
exemples suivants, où figure l’une ou l’autre des deux premières espèces, montrent 
comment les hybrides se comportent à cet égard. 


C. ladaniferus X C. hirsutus (%), 62 fleurs : 52 à 5 sépales; 8 à 4; 2 à 6. 

C. laurifolius X C. hirsutus, 31 fleurs : 26 à 5 sépales; 4 à 4; 1 à 8. 

C. ladaniferus var. maculatus X C. populifolius, 4x fleurs : 11 à 5 sépales; 18 à 4; 
F2 àv3. | 

C. laurifolius X C. monspeliensis, 44 fleurs : 16 à 4 sépales; 23 à 3; 5 à 5. 

C. salvifolius X C. ladaniferus, 50 fleurs : 48 à 5 sépales; 6 à 3; 16 à 4. 

C. salvifolius X C. laurifolius, 98 fleurs : 83 à 5 sépales; 14 à 4; 2 à 6. 


Ces résultats excluent l'admission de caractères dominants et de caractères r'écessifs, 
dans le nombre des sépales. Le plus souvent, Le nombre 5 prédomine, mais le nombre 3 
a aussi des représentants (juxtaposition); quelques-uns offrent le nombre intermé- 
diaire 4 (fusion); enfin de rares fleurs ont 6 ou 7 sépales (addition de caractères). 
Lorsqu'il y a 4 sépales, l’un d'eux est assez fréquemment bifurqué, 

b. Nombre des loges des capsules. — Les capsules, chez tous les Cistes, ont 5 loges, 
sauf chez C. ladaniferus, où elles en présentent 10. Ge dernier, croisé avec C. lauri- 
folius, donne des plantes produisant un assez grand nombre de fruits. 


C. ladaniferus x C. laurifolius, 65 capsules : 50 à 5 loges; 14 à 6; 1 à 7. 
C. laurifolius x C. ladaniferus, 55 capsules : 42 à 5 loges; 12 à 6; 1 à 7. 


Le caractère ro loges paraît être récessif; mais le nombre à n’est pas exclusivement 
dominant puisqu'il y a des Caractères-intermédiaires (capsules à 6 loges et capsules 
à 7 loges, les premières plus fréquentes que les secondes). S 

Quelques fleurs du premier hybride, fécondées par le pollen du second, ont donné 
EE RE 

(!) Présentée dans la séance du 11 juillet 1910. 

(2) M. Ed. Bôrnet a obtenu 234 combinaisons différentes, d’où sont sortis un très 
grand nombre d'hybrides, binaires, complexes et de diverses générations. 

(3) Le signe X signifie fécondé par. 
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6 hybrides, nombre évidemment faible à côté de ce qu’aurait pu produire l’utilisation de 
toutes les fleurs. Néanmoins, j'ai pu, sur ces 6 hybrides, examiner près de 200 capsules : 
aucune ne possédait 10 loges, 7 en avaient 6, une 7, une autre 8, le reste en offrait 5. 

c. Articulation des pédicelles du C. salvifolius. — La plupart des flores passent 
sous silence ce caractère particulier à cette espèce. L'étude de sa transmission dans les 
hybrides fournit des résultats assez inattendus. 


C. populifolius X C. salvifolius : tous les pédicelles sont articulés. | 

C. salvifolius x C. populifolius : 543 pédicelles dont 173 sont articulés, soit 31,8 
pour 100. | 

C. salvifolius x C. hirsutus : 494 pédicelles, dont 103 sont articulés, soit 20,8 pour 100. 

C. hirsutus x C. salvifolius : 344 pédicelles, dont 146 sont articulés, soit 42,4 pour 100. 

C. salvifolius x C. laurifolius : 1150 pédicelles, dont 199 sont articulés, soit 17 
pour 100. s 


Chez trois autres groupes d’hybrides, j'ai compté 20 pour 100, 31,7 pour 100 et 
23 pour 100 de pédicelles articulés. Dans le premier croisement, ce caractère se 
montre nettement dominant, par rapport au caractère absence d’articulation qui est 
récessif. D'ailleurs, la proportion varie et se tient au-dessous de 5o pour 100. Enfin, 
les hybrides réciproques montrent des différences à cet égard. : 

Les hydrides de deuxième génération de C. populifolius et C. salvifolius ont 
89 pédicelles articulés sur 123, soit 73 pour 100. Les inverses des précédents en offrent 
83 sur 148, sont 56 pour 100. Si le premier chiffre est voisin de 75, nombre théorique 
exigé par la deuxième règle de Mendel, le second s'en éloigne assez, bien que des 
hybrides obtenus ne représentent pas tous ceux que la première génération aurait pu 
- engendrer par autofécondation. | Ver: 

a. Les macules des pétales du GC. ladaniferus var. maculatus. — L’hérédité de ce 
caractère de variété donne lieu à quelques remarques intéressantes. Dans les dix 
combinaisons étudiées, toutes les fleurs sans exception sont maculées, sauf chez C. hir- 
sutus X C. ladaniferus et chez C. ladaniferus var. maculatus x C. villosus. Dans 


ces deux groupes, un petit nombre de fleurs seulement ne possèdent pas de macules. 


Mais, les métis exceptés, la dimension et l'intensité des macules varient énormément. 
On sait cependant que les caractères mendéliens s’héritent sans modifications. 

Dans les hybrides de deuxième génération de C. ladaniferus X C. laurifolius, 
le caractère récessif : absence de macules réapparaît chez 15 fleurs sur 60 soit 
25 pour 100, ce qui satisfait exactement la deuxième règle de Mendel. 


Il. CarACTÈRES ANATOMIQUES. — Si les caractères anatomiques ne sont pas susceptibles 
CET , . . . n , S 
d’être comptés, comme ceux que je viens d'examiner, l'allure générale des résultats 
qu'ils fournissent est la même, quand on s'adresse à des caractères très différenciés. 
pc, * , . . . 
J'ai montré (1) que la forme des cellules épidermiques de la graine, que la structure 
D SE SE EE SENTE LE CT ER EEE RUE en 
(*) Mév. Garp, Sur la graine des Cistus (Journal de Botanique, 2 série, t. I, 


1908), et Utilité des poils glanduleux unisériés pour La distinction des espèces de 
Cistes (Ibid., 2° série, t. II, 1909). 


SÉANCE DU 18 JUILLET 1910. | 241 


des poids glanduleux unisériés étaient utilisables pour la distinction des espèces. Voici 
résumé, le mode de transmission des poils glanduleux : 


C. laurifolius x C. hirsutus : poils glanduleux des deux espèces et poils intermé- 


diaires. 


C. salvifolius x C. hirsutus : poils glanduleux de la mère et poils intermédiaires 
rares. 

C. laurifolius X C. ladaniferus : poils g ttes de,la mère et poils intermédiaires, 

C. ladaniferus x C. laurifolius : poils glanduleux de la mère et poils intermédiaires. 

C. salvifolius X C. laurifolius : poils glanduleux du père. 

C. ladaniferus x C. villosus : poils glanduleux intermédiaires. 


. L’épiderme de la graine, celui du limbe, la répartition du système pileux, four- 
nissent des résultats sensiblement analogues et tout aussi variés. 


LIT. En résumé, les paires de caractères dont l’un est dominant, l'autre 
récessif, au sens mao ol sont rares chez les espèces de Cistes, et surtout 
ne se montrent pas constamment tels chez tous les hybrides. 

Plus fréquents sont des couples de caractères dont l’un, sans exister à 
l'exclusion de l’autre, pourrait être appelé prédominant, tandis que le se- 
cond, parfois récessif comme dans les hybrides mendéliens, est plus souvent 
simplement dominé (non complètement latent). Ils peuvent, du reste, pos- 
séder alternativement ces deux qualités et être accompagnés de caractères 
nouveaux (intermédiaires). 


BOTANIQUE. — /nfluence du fer sur la formation des spores 
de l’Aspergillus niger. Note de M. B. Saurow, présentée par M. E. Roux. 


L’Aspergillus niger, cultivé sur un liquide Raulin dont un élément a été 
supprimé, fournit un poids de récolte parfois insignifiant ; il achève pour- 
tant son cycle de végétation et aboutit à la formation de spores. 

A ce point de vue, le.fer se distingue de tous les autres éléments. Si onle 
supprime, te TRE se développe mal, et Le RU formé ne sporule 
pas. Ce fait n’a pas été signalé par Rain! qui n’a sans doute pas évité 
l'introduction d’une très pe quantité de fer dans les liquides qu'il en 
croyait privés. Le phénomène n’a pourtant pas complètement échappé à cet 
auteur qui écrit: « En l'absence des sels de fer, les spores se forment de plus 
en plus péniblement à mesure que le milieu d’où elles naissent a déjà pro- 
duit un plus grand nombre de récoltes. » 


L'observation de cette particularité m'a conduit à effectuer les expé- 


C.R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 3.) 32 
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riences suivantes pour étudier l’influence du fer sur la sporulation : de 
l’Aspergillus riger : ati 


31 de liquide Raulin sans fer sont répartis entre douze cuvettes ('), en prenant 


les précautions nécessaires pour n’y pas introduire de trace de fer par les impuretés | 


du matériel ou des produits employés. On en fait trois séries de quatre essais, la 
première sans aucune addition ; la deuxième avec addition de 1° de SO*Fe+7 H?0 
à 0,125 pour 100 pour 250°" dé liquide ; la troisième avec addition de 10° de Ja 
même solution. La dilution du fer dans ces deux dernières séries est donc respective- 
ment égale à 08,001 pour 100et 08,000! pour iree Etre) 

Tous les liquides sont ensemencés aussi FENUE que possible par des spores, püis 
abandonnés à l’étuve à 36°. 

Après 65 heures, la surface des cultures est complètement noire, dans les essais 
contenant 1"6 de fer pour 100. Dans ceux qui ont reçu seulement os, i, la sporu- 
lation est peu avancée, même après { jours. Ce retard très net dans l'apparition des 
spores ne correspond pas à un ralentissement dans le développement de la. culture ; 
car dans les deux cas, la plante fournit très sensiblement le même Pporss (sec à 105°) de 
récolte et consomme la même quantité de sucre. 

Quant aux essais sans fer, ils ne commencent pas à re même après 8 jours. 


Après 85 heures. 
Sans fer. 0,1 de fer pour 100. 1e de fer pour 100. : 


a A A — 
Poids Sucre Poids Sucre ‘Poids . Sucre . 

de récolte. consommé. de récolte. consommé. de récolle. consommé. 
0,692 6,96 h,Q1D =, EI Of 4,320 11,63 e 
0,64 6,30 4,09 11,64 4,240 11,61 
0,66 6,40 3,860 11,96 4,290 11,62 
0,69 6,30: 3,600 11 94 à 4,180 11,61 


On pourrait penser que, dans les exemples cités, la sporulation est 
entravée par l’action d’un composé toxique. En effet, Raulin a montré qu’en 
l'absence de fer il se forme, dans le liquide de culture de l’Aspergillus riger, 
une substance qui est peut-être l'acide oem 

D’autre part, A. Fernbach (?) a signalé qu’en présence de sulfocyanure 
d’anmmonium | doper aus se développe normalement, mais ne forme pas de 
spores, même après 6 jours. 

. [n’est pourtant pas certain qu’on puisse De le phénomène observé 
dans les expériences décrites, à l’action de l'acide sulfocyanique. Les 
liquides de culture contenant 06, 1 de fer pour 100 ne donnent pas de colo- 


ration avec les sels de sesquioxyde de fer. La quantité d'acide sulfocya- 


RE —_—_—_——_— _————————— 
() Pour ces expériences, les cuvettes sont, malgré certains inconvénients, préfé- 
rables aux grands matras qui ne permettent pas une aération aussi facile. 
(?) Comptes rendus, t. CXXXVW, 1902, p. d1. 


* 
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nique qui prendrait naissance dans ces conditions est donc extrêmement 
faible et son action toxique pratiquement négligeable. La sporulation est 
pourtant retardée dans ces essais. 

D'autre part dansun liquide sans fer où, après 3 jours de culture, l’Asper- 
8tllus ne forme pas de spores, l’acide sulfocyanique peut être évalué colori- 
métriquement à 0,05 pour 1000. Or l'expérience montre que cette dose, 
à l’état de sulfocyanure d'’ammonium, est insuffisante pour entraver. la 
sporulation; elle retarde seulement. | 

Il est vrai que la substance, non identifiée par Raulin, peut être autre et 
plus active que l'acide sulfocyanique (!). 

L'action d’un composé de cette nature sur la formation des spores de 
l’Aspergillus est rendue peu probable par l’expérience suivante : 

Si l’on ajoute of, 1 de SO‘ Fe pour 100 dans un liquide sur lequel, faute 
de fer, l’Aspergillus végète sans sporuler depuis 3 jours, la culture se couvre 
de spores en moins de 24 heurés, alors qu’un essai témoin n'ayant pas reçu 
cette addition tardive ne sporule pas. Cette expérience probante en ce qui 
concerne l’action des sels de fer démontre aussi que la formation des spores 
a lieu malgré la présence de la substance toxique. En effet, l'addition de 
sels de fer ne détruit pas le composé formé en leur absence, et celui-ci 
manifeste d’ailleurs son influence en arrêtant le développement de la culture 
aussi bien dans l’essai sporulé que dans le témoin sans spores. | 

Il est à observer que le sulfocyanure de fer empêche la sporulation. Le 
résultat précédent ne saurait donc être attribué à une saturation de l’acide 
sulfocyanique par le fer. 

Après l’addition de fer les spores apparaissent d’abord, dans les parties 
qui ont le plus libre accès de l’air. La présence simultanée du fer et de 
l'oxygène semble nécessaire pour leur formation. En recouvrant la moitié 
de la culture par une plaque de verre, on obtient après 24 heures une ligne 
de démarcation très nette; la partie soustraite à l’action de l’air est blanche 
et l’autre couverte de spores noires. 

La sporulation paraît donc s'accompagner d’une fixation d'oxygène, pro- 
bablement par l'intermédiaire du fer (?) et par un phénomène analogue à 
celui récemment signalé par M. Volff. 


(:) Elle s'en distingue en tous cas par le fait qu’elle entrave le développement de 
la culture. 

(2) A l'état ferreux dans la couche de liquide légèrement colorée, en contact avec 
l'Aspergillus; à l’état ferrique dans les couches profondes, le fer s’oxyde et se réduit 
avec une grande facilité. Il est possible que d’une manière générale il se comporte, 
dans le liquide Raulin, comme porteur d'oxygène. 


+. 
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PALÉOBOTANIQUE. — Nouvelles observations sur la flore fossile du Cantal. 
Note de M. PreRRE Mae Dre par M. Zeiller. Ne 


On sait qu’il existe en divers points, sur les flancs du massif volcanique 
du Cantal, des dépôts de cinérites renfermant d’abondantes empreintes de 
feuilles, qui datent de l’époque plaisancienne. Les principaux gisements 


jusqu'ici connus, et dont la flore a éte étudiée par plusieurs paléobota- 
_ nistes, sont ceux de Niac, à environ 600" d’altitude, de Saint-Vincent, 


La Garde, La Mougudo, Las Clausades, Lacapelle-Barrez, etc., qui s'éche- 
lonnent à mi-hauteur, de 800" à rooo". La présente Note est consacrée à 
un gisement jusqu'ici presque inconnu et plus élevé, celui de Cheylade. 

La zone végétale inférieure, ou de Niac, montre un mélange d'espèces 
herbacées, soit terrestres, soit palustres, d'espèces frutescentes et d'espèces 
ligneuses, ces dernières sensiblement plus nombreuses. Lés feuilles 
d'arbres entrent presque exclusivement dans la composition de la flore 
de la zone moyenne, C “est à- -dire dans celle de Saint- Vincent, La 
Mougudo, etc. 

Grâce aux fouilles d’un botaniste cantalien, M, Pierre Cantuel, à qui je 
suis redevable d’une collaboration qui ne fut pas seulement iateles le 
gisement de Cheylade vient de dévoiler, partiellement du moins, la compo- 


. sition de la flore qui occupait les sommets du Cantal au début du Pliocène. 


Ce gisement, qui s'étend sur un front de 5oo" au-dessus du village de 
Cheylade, est situé à une altitude moyenne de 1 175% sur le flanc nord du 
volcan, tout près de ses hautes cimes. Les envois de M. Cantuel m ont 
permis d’y Péconnaitré les espèces fossiles suivantes : 


Foucëres : Pteris aquilina L.; Struthiopteris pulchella Heer (sp.) (forme paléonto- 
logique de Struthiopteris germanica Willd., qui vit actuellement en Suisse). — 
Cxréracéss : Scérpus, sp. (de la taille du S. ns L.). — Joncées : /uncus, sp. (de 
la taille du J. glaucus Ehrh.). — Amenracées : A/nus glutinosa Gærin.; Populus 
tremula L.; P. ontariensis Lodd. (forme nord-américaine du P. balsamifera 1); 
Castanea vulgaris Lam. — Juczannées : Juglans regia L. — Uruacées : Ulmus 
Braunit Heer (forme paléontologique de U. campestris L.). — Lapiëes : Stachys 
Laurenti, nov. sp. (feuille radicale et feuille caulinaire presque identiques à celles 
du S. sileatica L., d'une part, et du Lamium album L., de l'autre, ces deux espèces 
étant d’ailleurs ae voisines au point de vue foliaire). — OLéinées : Fraxinus excel- 
sior L. — Rnamnfes : Berchemia multinervis Heer (forme paléontologique de 
B:.volubilis D. C. actuel, des États-Unis). —' Connfgs : Cornus sanguinea L. 
Rosacées : Rubus niacensis Laur. (presque identique à RÀ. cæsius L. actuel ); ne 
tægus oxyacantha L. (forme altitudinaire). — Acérinées : Acer pseudoplatanus A, 
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— (Cisrinées : Helianthemum vulgare Gœrtn. (feuilles radicales et caulinaires). — 
ReNONCULAGEES : Ranunculus acris L. (feuille radicale intacte, segment de feuille 
caulinaire); À. auricomus L. (plusieurs feuilles caulinaires). — Enfin, d’autres feuilles 


appartenant à des végétaux tant lignéux qu'herbacés et pour lesquelles je n’ai pu 
arriver encore à une détermination satisfaisante. 


Cette liste contient 19 espèces serépartissant dans 14 familles. Toutes 
sont encore indigènes en Haute-Auvergne, sauf Séruthopteris, émigré en 
Suisse, Populus ontariensis et Berchemia, émigrés en Amérique. L’émigration 
de ces formes, jointe à leur caractère archaïque, est un indice de l'antiquité 
relative de la flore de Cheylade et suffirait, si les preuves géologiques fai- 
saient défaut, à la synchroniser avec les autres flores plaisanciennes du 
Cantal. Toutefois, l'effet de l'altitude se fait ici nettement sentir par la 
faible proportion des espèces exotiques ou chaudes comparativement à 
celle des-espèces encore autochtones et froides. 

Sur les 19 formes de Cheylade, 8, c’est-à-dire presque la moitié, sont 
franchement herbacées. Ce sont: Pteris, Struthiopteris, Scirpus, Juncus, Sta- 
chys, Helianthemum et 2 Ranunculus; 3 autres formes, Rubus, Berchemia et 
Cornus sont frutescentes. La florale de Cheylade est donc celle d’unestation 
mi-silvatique, mi-prairiale. Elle vivait très probablement à la limite supé- 
rieure de la forêt pliocène et à la lisière de l’alpage des hautes cimes. La 
découverte d’un.ensemble de plantes herbacées et d’une station de ce genre 
est un fait absolument nouveau pour la paléontologie cantalienne. 


J'ai observé dans l’alpage actuel du Cantal, à 1100" d'altitude, l'association de Cra- 
tægus oxyacantha, Pteris aquilina, Scirpus silvaticus, Juncus glaucus, Helian- 
théemum vulgare, Ranunculus acris et R. auricomus, c’est-à-dire une associalion 
fort voisine de celle de Cheylade. Maïs ces espèces, sauf Ranunculus auricomus, 
sont assez indifférentes à l'altitude, et c’est plutôt vers 600" qu'il faut chercher aujour- 
d’hui les formes qui croissaient vers 1200% à Cheylade durant le Pliocène inférieur. 
La courbe de 600" est, d’ailleurs, actuellement, dans le Cantal, celle que, à moins de 
circonstances exceptionnelles, ne dépasse pas l'aire de reproduction spontanée du 
Noyer et du Châtaignier, espèces existant, on l’a vu, dans la flore fossile de Cheÿlade. 


Les formes végétales qui se trouvent à la fois dans la flore pliocène et dans 
la flore actuelle du Cantal y ont donc effectué une descente altitudinaire 
d'environ 600" depuisle début du Pliocène jusqu’à nos jours. 

Une différence de-hauteur de 150% impliquant une variation thermique 
de 1°, c'est donc d'environ 4° que le climat du Cantal se serait refroidi 
durant ce laps de temps. La moyenne thermique d’Aurillac, comme celle 
de Paris, est actuellement de + 10° C. Elle devait donc être à l’époque 
plaisancienne, pour la même région, de + 14°, c’est-à-dire égale à celle 
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de Nice. C’est une constatation à laquelle j je: suis aa" arrivé ailleurs, Lots de 


voies différentes. 


Actuellement, le Cantal, sur les points où il PARIS à la É E 


sente, jusque vers 600", une zone de végétation inférieure, caractérisée 
par un mélange de landes, de prairies marécageuses et de bosquets. De 600" 
à 1200® s'étend, au flanc des vallées, une zone de forêts où dominent, tour 


à tour, le chêne, le hêtre et le sapin pectiné. Au-dessus de la zone forestière, 
enfin, et jusqu'à la plus haute cime, celle da Plomb du Cantal (858), 


existent les pelouses de l’alpage. 

Il est permis de supposer, d’après ce qui précède, que les zones de végé- 
tation du Cantal pliocène étaient semblables à celle qui existent aujourd’hui 
autour de cette montagne, à cette différence près que les espèces y-vivant à la 
fois alors et de nos jours, ont effectué, entre temps, une descente verticale 
de 600", fait où se révèle un refroidissement climatérique de 4° C. : 


MICROGRAPHIE VÉGÉTALE. — Détermination de la nature d'une 
mèche de lampe punique. Note de M. Eueèxe Couu, présentée 
par M. Guignard. 


En ce qui concerne les mèches de lampes phéniciennes, on a émis sur 
leur nature les hypothèses les plus diverses : on a parlé de moelle de sureau, 


d'étoupes, de fils ou filaments divers (lin, papyrus, Arundo phragmites, etc. +) 


et même de poils d'animaux. 

Le service des Antiquités de Tunisie, dans ses fouilles sous-marines faites 
au large de Mahdia (‘), a trouvé une lampe avec sa mèche. 

M. Merlin, directeur des Antiquités de Tunisie, a fait envoyer celle 
mèche à M. Reel amant qui avait fait des recherches et des essais sur le 
fonctionnement des lampes puniques (*). 

M. Ringelmann nous a prié d'étudier la mèche de la lampe de Mahdia, 
datant de la fin du n° siècle avant notre ère, et voici le résultat de notre 
examen microscopique : 


Les menus fragments de cette mèche avaient une teinte noire et étaient en partie 
calcinés : les uns étaient pulvérulents, d’autres filamenteux, isolés; d’autres, également 
filamenteux, étaient réunis en forme de tissu peu serré. Ces fit étaient très 
fragiles et se brisaient très facilement sous la pression d’une aiguille à dissection : 


TT 


(*) Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, 1909, P- 67 r. 
(?) Zbid., 1908, p. 480. 
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ils offraient plus de résistance quand on essayait de les dissocier dans le sens de leur 
longueur et de séparer les fibrilles qui les constituaient. 

. La disposition de cette mèche en forme de tissu permet déjà d'exclure l'hypothèse 
de la moelle de sureau, car celle-ci. est uniquement constituée par un parenchyme 


- cellulaire dans lequel il n'existe aucune fibre susceptible d’être tissée. 


Pour déterminer la nature de ces filaments, j'ai essayé de les examiner dans les 
divers véhicules habituellement employés pour les observations microscopiques, tels 
que la glycériné, l’acide lactique, les huiles fixes et essentielles, l’eau, l'alcool. Après 
immersion même prolongée dans ces divers véhicules, les fibres conservaient leur teinte 
noire: au microscope elles apparaissaient, après leur désagrégation, sous forme de 
filaments noirs, opaques, dont les contours le plus souvent nets étaient parfois déchi- 
quetés, renflés en certains points. Chez quelques-unes de ces fibres, il restait même 
des fragments de tissu cellulaire qui entourait les faisceaux fibreux. Cela se produit 
assez fréquemment pour les fibres disposées à la périphérie des faisceaux. A part ces 
vestiges de parenchyme, la presque totalité des éléments constituant les filaments de 
la mèche sont des fibres dont les dimensions ne varient que dans des limites assez 
étroites. 

Cette dernière considération a son importance, car elle permet d’exclure la présence 
dans ces mèches de fibres de Graminées (Arundo phragmites, Triticum, Hordeum) 


qui'ont toujours des dimensions extrêmement variables, des cavités souvent très larges 


et sont souvent accompagnées de cellules à parois très épaisses et très sinueuses. 

La longueur et le diamètre des fibres constituant la mèche permettent également 
d’exclure les fibres de chanvre, car ces dernières sont généralement plus grosses que 
celles qui font l’objet de l'examen; en outre, aucune des fibres examinées ne se termine 
en forme de spatule comme cela se produit chez le chanvre. sai 

Le contour lisse et généralement régulier de ces fibres permet également d’exclure 


les poils d'animaux ou la laine, car tous ces poils sont recouverts d’écailles dont les 


proéminences donnent au contour des filaments une apparence spétiale. 
La décoloration des filaments pouvait seule permettre d'apprécier leur véritable 
nature. J'ai eu recours à la solution officinale d’hypochlorite de soude qui me donne 


‘habituellement des résultats excellents. Mais, après une longue immersion dans ce 
‘véhicule, les fibres ne se sont pas décolorées. 


J'ai dû recourir à l’artifice suivant : immersion dans une solution de permanganate 


dé potasse acidulée avec un peu d’acide sulfurique ; lavage des filaments, puis traite- 


ment par une solution de bisulfite de soude additionné d’un peu d’acide sulfurique. 

Sous l'influence de ce traitement, les filaments se sont décolorés ; on les a désagrégés 
ou dissociés avec une aiguille. En les examinant alors au microscope, on a pu très 
bien les caractériser : 1° par leurs dimensions relatives ; 2° par la régularité de leur 
canal qui ést parfois linéaire, parfois un peu plus large; 3° par les protubérances, qui 
sont assez apparentes de distance en distance, el par les stries transversales disposées à 
l'endroit où apparaissent ces protubérances, qui sont même apparentes dans les fibres 
les plus petites. En outre, ces fibres se terminent toutes en pointe effilée, tandis que 
dans le chanvre elles se terminent fréquemment en forme de spatule. 


Il ne peut donc exister aucun doute sur la véritable nature de ces fibres, 


qui sont bien des fibres de lin, 
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ZOOLOGIE. — Sur quelques péeai re we MH b deb Mollusques 
du genre Acera. Note de MM. Rény PERRIER et Henri F iSCHER, présentée 
A3 "M. Edmond Perrier. | 


L bn at des Mollusques du genre Acera présente cette particularité 
que les divers tours de spire; au lieu de se souder par leurs bords au tour 
précédent, en restent séparés, au bord sutural, PE une fente étroite, qui 
s’enroule en spirale autour de l’apex. Cette fente n’est réellement ouverte 
que dans le voisinage du bord de la coquille ; partout ailleurs elle est obli- 
térée par une membrane d’abord organique et souple, mais qui plus loin 
s’incruste de calcaire et devient rigide, rétablissant secondairement l'union 
‘des divers tours de spire. A la portion restée ouverte de la fente correspond 
un profond sinus de la fente palléale qui est la porte de sortie unique de la 
cavité palléale. | 

Le rôle physiologique de cette disposition FN se n’a jamais été 
entrevu; en fait elle permet à l'animal de se clore EE NOT 4 dans sa 
coquille, comme peut le faire un Lamellibranche. 

La coquille, quoique calcaire, est très mince et conserve une certaine 
élasticité. Deux muscles, rappelant les muscles adducteurs des Lamelli- 
branches, s’insèrent à la face interne du dernier tour de. spire, l’un en 
avant, l’autre en arrière, suivant une ligne sensiblement parallèle au labre 
de la coquille ; ils s’enfoncent normalement à la coquille, et le muscle pos- 
térieur va se fixer d'autre part à l’avant-dernier tour de spire, tandis que le 
muscle antérieur va se perdre dans la masse du pied. Les deux muscles, en 


se contractant simultanément, abaissent le dernier tour de spire, qui, pin- 


çant le bord épaissi du manteau, ferme complètement l'accès de la cavité 
palléale. Ils fonctionnent, en d’autres termes, comme les muscles adduc- 
teurs des Lamellibranches et, quoiqu'il n’y ait, bien entendu, aucune rela- 
tion phylogénique d’un type à l’autre, il est assez admissible que c’est par 
un processus analogue et pour des raisons semblables que s’est constituée 
la coquille bivalve des Acéphales, avec ses muscles adducteurs. 

La disposilion que nous venons de décrire fait partie de tout un système 
de défenses, qui permet aux Acères de lutter contre certaines conditions 
défavorables du milieu dans lequel elles vivent: On'les rencontre en effet 
surtout dans les eaux troubles, où abondent des débris végétaux en décom- 
position, et où elles doivent avoir à se défendre contre l’intrusion des ani- 
maux étrangers de toute sorte qui grouillent dans la vase, L'accès de leur 
cavité palléale se trouve strictement limité à un orifice d'entrée antérieurtet 


” " fèudé di Sa 'oi à , 
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à un orifice de sortie postérieur. Partout ailleurs la fente palléale est close 
par l'affrontement des lobes palléaux, doublés par les parapodies. Ces deux 
orifices sont gardés l’un et l’autre Ron des organes sensoriels différenciés : 
à l'entrée se trouve l’osphradium qu’on retrouve dans tous les autres types ; 
mais, à la sortie, est un organe très spécial, le flagellum, qu'on a décrit 
comme une dépendance du manteau, ce qui est exact, mais que Bergh a 
assimilé au. cæcum palléal des Scaphandres, ce qui est tout à fait erroné. 
Nous avons montré dans une précédente Note (Comptes rendus, 5 avril 1909) 
que ce cæcum existe chez les Acères avec les mêmes caractères et dans la 
même situation que chez Actéon et Scaphandre, sauf qu’il est soudé à la 
masse viscérale. Le flagellum est une formation tout autre : iln’est nullement 
creux, comme l’a prétendu Bergh, et ne présente d’autre cavité que celle des 
sinus sanguins qui le parcourent. Sa surface est hérissée de petites papilles 
coniques, serrées à sa base, de plus en plus espacées vers l’extrémité. Cha- 
cune d'elles surmonte un petit ganglion, enchâssé dans sa base même, ou à 
quelque distance au-dessous, et un riche plexus nerveux unit ces ganglions 
d’un bout à l’autre du he L’épithélium qui recouvre les papilles est 
revêtu d’une épaisse cuticule et renferme des cellules sensorielles hautement 
différenciées, dont nous renvoyons l’étude à notre Mémoire détaillé. Le fla- 
gellum paraît être constamment logé entre les deux lobes du manteau, dans 
la fente cloacale, mais les nombreux muscles qu'il présente ui donnent une 
grande mobilité. 

Les deux orifices ainsi gardés sont défendue d’autre part par des glandes 
de protection dont l'efficacité a été signalée plusieurs fois. Près de l’orifice 
‘d'entrée est la glande de Bohadsch, que nous avons signalée les premiers : 
elle est semblable à celle des Aplysies et formée comme elle d’une trentaine 
de gigantesques glandes unicellulaires. Vers l’orifice de sortie sont con- 
voyées les déjections des since de Blochmann de toute la cavité palléale, 
glandes surtout nombreuses près de l’orifice cloacal. 

Enfin la cavité palléale est balayée par le vif courant déterminé par les 
bandes ciliées des raphés palléaux. Ces bandes ciliées sont particulièrement 
développées chez les Acères; elles sont formées de volumineuses cellules 
cubiques, ne portant de cils au sur le milieu de leur surface. Ces cils, libres 
‘à leur base, ne tardent pas à s'unir les uns aux autres pour former d’épaisses 
flammes ne extrêmement longues (3 à 4 fois la hauteur de la cellule), 
‘et dont le nombre ne dépasse pas une dizaine par cellule; ce sont ces flammes . 
qui battent l’eau et déterminent son mouvement. Les cils vibratiles tra- 
versent individuellement le plateau et se prolongent dans le protoplasma par 
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des stries radiculaires, dont l’ensemble forme un faisceau extrêmement met; 
celui-ci est coupé, un peu au-dessous de la surface de la cellule, par une bande 
sombre, qui résulte de la coalescence des bulbes et dés corpuscules basaux 
des divers cils. Nulle part les cellules ciliées du raphé, pourtant toujours si 
puissantes, ne présentent un pareil degré de différenciation. On peut en 
conclure à l'énergie toute particulière de leur action et à lintensité très 
grande du courant que déterminent les battements de leurs cils. Ce courant 
oppose certainement une barrière absolue à tout intrus ayant réussi à péné- 
trer par la fente cloacale, et l'empêche d’arriver jusqu’à la branchie. 

En résumé, par toutes ces dispositions corrélatives, les Acères se pré- 
sentent à nous comme un type remarquablement adapté à la vie Himicole et 
à des conditions d’existence si désavantageuses en ppperenpe. qu’elles avaient 
frappé tous les observateurs qui se sont occupés pe la biologie de ces 
animaux. 


PARASITOLOGIE. — Rôle de la chatine dans le développement des 
Nématodes parasites. Note de MM. Jaumes et Marrin, présentée | 
par M. A. Dastre. 


Les Nématodes possèdent la propriété de sécréter de grandes quantités 
de chitine. Cette matière existe non seulement chez les adultes, mais encore 
chez les larves, les embryons et jusque autour des œufs où elle forme une 


coque. Celle-ci constitue avec la membrane vitelline le système d’enveloppes 


ovulaires. 
Les auteurs ont successivement attribué à la coque : 


a. Une grande résistance à la pénétration (Van Beneden, Verloren, 
Davaine, Baillet, Hallez, etc. ); 

b. Une imperméabilité presque complète (Jammes ); 

c.. Une tolérance exclusive au passage de l’eau (Bataillon); 

d. Une hémiperméabilité qui n’est ni parfaite pour toutes les substances, 
ni continue dans le temps pour une substance donnée (Jammes et Martin). 
Nous allons voir que chez le$ Ascarides entre autres il se produit au cours 
du développement des modifications qui peuvent rendre compte de la 
diversité de ces vues. 


Si Von place dans l’eau distillée des œufs simplement entourés de leur membrane 
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vitelline, le protoplasme augmente de volume, se dissocie et fait souvent éclater la 
ne brinet Le même phénomène se produit dans toutes nos solutions à pression 
osmotique inférieure à celle de la matière ovulaire, | 

Les œufs pourvus de leur coque, placés dans les mêmes milieux ne présentent aucun 
gonflement. La membrane vitelline est donc pénétrable mais Ja coque chitineuse 
s’oppose au passage de l’eau. Elle se laisse traverser par les gaz. Dans l’eau privée 
d'oxygène le développement n’a pas lieu. Ces phénomènes se produisent quelle que 
soit la température, 

Au degré de chaléur du laboratoire (15° en moyenne) les œufs se conservent très 
longtemps dans les solutions les plus diverses (acides, neutres ou alcalines'). : 

Mais si l’on élève la température on voit ni ent partielle de la coque passer 


à une perméabilité généralisée. 


À 33° les embryons survivent assez longtemps debé diverses solutions neutres ou 
alcalines (chlorures.de sodium, de calcium, de magnésium, bicarbonate de soude), Ils 
meurent bientôt, au contraire, dans dure solutions iicidé chlorhydrique, carbo- 
nate de soude, chlorure de potassium, acide lactique, etc.). 

La AUEASUR de la coque s'étend, à la fin de tous les développements, d'autant 
plus vite que la température se Aporade ss de celle de l’hôte habituel, 
À 38° la survie des embryons est encore plus courte qu’à 33°. 4 


Ces résultats laissent entrevoir une partie du rôle que joue la chitine en 
Biologie: parasitaire, Les parasites se trouvent surtout dans les groupes où 
cette substance est la plus répandue. Inattaquable par un grand nombre 
d'agents chimiques, résistant en particulier à l’action des sucs digestifs, elle 
a rendu possibles de multiples accoutumances. En particulier, chez les 
Nématodes des animaux homæothermes, les. manifestations parasitaires se 
montrent nettement liées aux propriétés: physicochimiques de la chitine. 
Si la température reste basse, la coque conserve une imperméabilité relative 
dont l’effet est de prolonger dans les milieux extérieurs la survie de l’em- 
bryon. Quand la température s'élève, la perméabilité augmente : de nom- 
breuses substances pénètrent la coque et la survie de pee est alors 
subordonnée à l'action de chacune d'elles. 

Ces phénomènes, uniformes dans leur ensemble, présentent, Tres les 
espèces de Nématodes, de nombreuses modalités, | 

En dernière analyse, la chitine représente une bar rière, jamais entière- 
ment close, interposée entre l’œuf et le milieu extérieur. Elle s'ouvre de 
plus en plus à mesure .que la température s'élève, ce qui correspond, dans 
les conditions naturelles, à la rencontre de l'hôte définitif. Ainsi se trouve 
réglée l’action des substances des différents milieux sur la conservation et 


le développement de l'œuf... l | de | 
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CYTOLOGIE. — Cytologie d'Endomyces albicans P. Vuillemin (forme levure). 
Note de M. Henry Pénau, présentée par M. Joannes Chatin. 


Nos recherches ont porté sur Endomyces albicans. Les résultats que nous 
publions aujourd'hui sont limités à l'étude de la forme levure (‘) en raison 
des polémiques qui se sont élevées pendant ces derniers mois entre divers 
observateurs. 

L'organisme a été Culte sur carotte, betterave et ni de terre. 


A. «. Des colorations vitales, au rouge neutre à 2 pour 10000 en solu- 
tion Na CI isotonique, permettent de déceler, dans les organismes au troi- 
sième jour, une vacuole légèrement colorée; à l’intérieur de celle-ci, mais 
intimement adossé à la limite vacuolaire, un corpuscule en forme de calotte 
d’ellipsoïde prenant avec avidité cette couleur. Quelquefois, on observe 
deux ou trois vacuoles dans une même cellule, quelquefois plusieurs cor- 
puscules dans une même vacuole. Enfin, dans quelques éléments, au sein 
même du liquide vacuolaire, des corpuscules plus petits, également colorés 
par le Neutral Roth et animés de trémulations browniennes. Un grain sphé- 
roïde, plus réfringent, non coloré par cette couleur, figure le noÿau. 

6. Au sixième jour, les cellules ne présentent plus de corpuscules 


colorés, la vacuole apparaît seule, nettement teintée en rose; le noyau est 


encore en rapport avec la vacuole centrale. 

Dans les cellules très jeunes, au premier jour du développement, 
vacuole et grain nucléaire demeurent invisibles, sans doute par suite de la 
densité cytoplasmique; le corpuscule coloré, très volumineux, apparaît seul. 
Dans ces mêmes formes en pleine activité prolifère, il n’est pas rare de 
rencontrer de ces corpuscules émettant une partie de leur substance sous 
forme d’un petit grain bourgeonnant qui émigre vers l’évagination cyto- 
plasmique. En fait, les jeunes bourgeons issus de la cellule mère possèdent 
un petit corpuscule coloré par le rouge neutre et qui grandit rapidement. 

à. En raison de leurs propriétés éboMephité vis-à-vis du rouge neutre 
et du bleu de Unna, comme on le verra par la suite, nous assimilons ces 
organites aux corpuscules métachromatiques. 
doi tar neue buts notions 2tnenlRiée sul HR AMIENEE sul) pois nâbuà: 


1 : s & ivr 5 n 1 
(*) Nous nous proposons de poursuivre l'étude cytologique de cet organisme. 
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Des préparations collées avec notre glycéroalbumine, fixées au réactif 
acétoformique, puis colorées au bleu polychrome et différenciées à la 
glycerinæthermischurig, montrent un cytoplasme coloré en bleu, une 
vacuole à peu près incolore, tandis qu’on observe, limités par cette vacuole, 
des corpuscules rouge violet métachromatiques. 

Des préparations au colorant triple de Gueguen fournissent des aspects 
analogues. 

La colorabilité de ces corpuscules par le rouge neutre, leur affinité pour 
le sudau ITT, et enfin leur métachromasie spéciale vis-à-vis du bleu de Unna 
qui nous paraît être un mélange de bleus, insolubles dans le toluène, et d’un 
rouge soluble dans ce solvant, nous permettent d'envisager la composition 
chimique de ces corpuscules comme étant de nature lipoïdique. 


B. Nous allonsentreprendre maintenant l'étude des éléments fixés. A cet 
effet, les cellules ont été collées vivantes sur lame à l’aide de notre glycéro- 
albumine, puis fixées par des solutions isotoniques : à l’acétoformol, au 
picroacétoformol, au sublimé bichromate acétique, par l'alcool absolu, le 
Bonin, le Perenyi. Les cellules furent colorées par l’hématéine, l’héma- 
Mare ferrique, le violet gentiane. | 

. Le cytoplasme apparaît constitué par une masse Éense circonscrivant 
la Snap à corpuscules métachromatiques. 

6. Le noyau sous forme d’un petit granule à contours nets est mis en 
évidence avec précision par les MERE l’hématéine après fixation au 
Perenyi. Sa petitesse ne permet pas d’en définir les détails de structure. Il 
est probablement constitué par un grain de chromatine unique. À note: 
son rapport intime avec la vacuole à corpuscules métachromatiques à 
laquelle il est toujours accolé, ce que nous avaient déjà montré les colora- 
tions vitales ; au moment où la cellule va se diviser, le cytoplasme émet un 
bourgeon, le grain nucléaire se partage alors en deux petites masses chro- 
matiques égales réunies par un tractus, celui-ci se rompt par étirement, 
tandis que l’une des moitiés nucléaires s'engage dans la cellule-fille qui a 
pris naissance. | 

y. En dehors des corpuscules métachromatiques et du noyau il est une 
autre formation de la cellule sur laquelle nous tenons à insister. La cellule, 
présente en effet, pendant les premiers stades de:son développement, un 
corpuscule müriforme. Basophile, vis-à-vis du bleu de Unna qui le teinte 
en bleu après fixation au.Bonin ct de l’hématoxyline ferrique il diffère, des 
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corpuscules: métachromatiques par-sa situation extravacuôlaire et du noyau 


qu'il masque par sa taille plusçonsidérable et sa non-colorabilité par 
Fhématéine.' Peu à peu; cette masse basophile: va s'accroître, prendre un 
aspect granuleux, pour aboutir àune rosette. irrégulière formé par un 
assemblage de grains qui paraissent:avoir la:même importance morpholo- 
gique et sans: deiner la même valeur physiologique. En fait, l’un d’eux se 
détachera de la colonie mère pour se diriger vers l’évagination cytoplas- 
mique, tout en restantrelié au groupement originel par un fin tractus.. Le 
bourgeon se pédiculise ‘et:constitue désormais une cellule, petite mais 
autonome nr à l’état figuré tous les éléments de la souche dont elle 
dérive, à savoir: ee et: venise rs métachromatique et 
grain basophile.: | nt oct al ue 

Cependant que ces Lrmete S Étrestmeit) on voit dans la cellule mère 


sé produire un épanouissement dé la rosette. Les grains basophiles se disso- 


cient au sein du éytoplasme, en sorte que la morula:de tout à l'heure; frag- 
mentée, dissociée, aboutit à la formation d’une véritable reticulum :baso- 
phile, diffus, qui semble parfaitement en rapport avec la vitalité de la 
cellule et qui se retrouve en plein épanouissement, au cinquième jour, 
Cher des RABUIEs à pee ne dir vien Eu de réserve. 

C. ins es semer étudié side jen + éléments Égarés 
parfaiterent décrits et mis en évidence par Guilliermond dans les levures, 
à savoir : corpuscule métachromatique et noyau, celui-ci pau: et de colora- 
bilité délicate dans Endomyces albicanse Hg 6 DR 

Dans le Muguet, la présence de corpuscules basophiles, passant par 
toutes les formes, depuis celle d’un corpuscule müriforme jusqu'au reticu- 
lum, vient encore compliquer la question. Faut-il voir dans cette formation 
de la cellule, bien distincte du noyau, une espèce de réseau chromidial 
diffus, analogue’ au trophochromidies décrites par Hertwig chez certains 
Protozoaires ? Le prétendu noyau diffus des Bactériacées, mis en évidence 
par Schaudinn et Swellengrebel, ne serait-il pas l’homologue de notre reti- 
culum basophile et le véritable noyau ne leur aurait-il pas échappé? Sont-ce, 
plus simplement, des grains de sécrétion disposés aux nœuds d’un reticu- 
lum et en rapport avec l’activité de la cellule? Hypothèse plus simple et 
plus rationnelle que nos études ultérieures pourront peut-être ratifier. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE..— De la, possibilité, d'étudier certains Diptéres 

en nulieu défini. Note de MM. Aménée Deccourr et Emxe Guyénor, 
présenise par M. A. Dastre.. LEA 


Désirant élever.des générations successives de mouches du genre  Droso- 
phila ('), afin d'étudier le déterminisme et l’hérédité de certaines variations, 
l’un de nous avait été arrêté par une.difficulté considérable. Cette difficulté 
consistait dans l’inconstance des milieux nutritifs employés, . à. laquelle 
paraissait devoir être attribuée, au moins en partie, l’inégalité des résultats 
d'observations faites dans des CON HOUS aussi voisines que possible. Une 
double cause produisait l’inconstance des milieux : d’une part, la compo- 
sition chimique différente et indéterminée des substances naturelles utilisées 
telles que pommes, raisins, bananes, pommes de terre, etc.; d’autre part, 
les modifications incessantes et pratiquement impossibles à déterminer, 
produites par les nombreux microorganismes qui se développaient simulta- 
nément et successivement dans ces substances, en profondeur et en surface. 


Nos recherches en commun ont poursuivi un double but: purification éventuelle ou 
simplification du complexe des microorganismes et emploi d’un milieu artificiel défini. 
Une technique spéciale nous fut nécessaire et sera décrite {7 extenso dans un pro- 
chain Mémoire. (Les mouches sont aspirées où refoulées, dans un système dé tubes 
stérilisés, par un courant d’air tamisé sur coton. L'élevage se fait soit en tubes, soiten 
fioles de r! à 21, stérilisés à 120° ou 125° pendant 20 minutes à une heure, suivant 
les dimensions des vases et la nature des milieux.) 

Les Drosophiles apportent avec elles des microorganismes très variés (moisissures, 
levures, bactéries, etc.), suivant les espèces et les proverances. Nous n’avons pu, jus- 
qu'ici, purifier, tout en assurant, dans des conditions au moins aussi bonnes que les 
conditions naturelles, la perpétuité des lignées, que Drosophila ampelophila Loew., 
mais nous ne doutons pas que le même résultat puisse être obtenu avec les autres, 
comme avec d’autres Diptères, en employant des moyens appropriés : isolement des 
mouches capturées ou provenant d’élevages précédents, sélection des individus pré- 
sentant le complexe microbien le plus simple, emploi de milieux ou de conditions 
favorables ou défavorables au développement de certains microorganismes, vieillisse- 
ment des culture; séparation, à l’état d'œufs, de larves, de pupes ou d’adultes des 
descendants d’une femelle sélectionnée; transport fréquent et répété sur milieux 
préalablement ensemencés du microorganisme que l'on désire purifier chez la 
mouche, etc.; tels sont les moyens principaux que nous avons employés. 

(‘) A. Deucourr, Sur l'apparition brusque et Ll'hérédité d’une variation chez 
Drosophila confusa (Comptes rendus Soc. Biol., 1. LXVI, p: 709). 
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Nous avons réussi tout d’abord à amener Drosophila ampelophila à vivre 
et à se reproduire sur pommes de terre ou divers milieux artificiels, avec 
un complexe microbien composé d’une levure ( Saccharomyces mali?) et 
d’un bacille (vraisemblablement Bacillus Pi Dans ces conditions, à 22°, 
le développement, depuis la ponte jusqu’à l’imago, demande 10 à 12 jours 
et une femelle pond normalement, à partir du lendemain de son éclosion, 
où elle peut être fécondée, une moyenne quotidienne de 10 œufs pendant 
la presque totalité d’une vie qui peut durer jusqu’à 3 mois et peut-être plus. 
Peu après la purification de ce complexe, nous avons pu le scinder et élever 
les mouches, d’une part avec la levure ‘pure, d’autre part avec le ferment 
acétique pur, sur les mêmes milieux. Les lignées que nous suivons nous ont 
montré que le développement et la reproduction s’effectuaient dans d’excel- 
lentes conditions aussi bien avec la levure qu’avec le complexe, tandis qu'il 
n’en était pas ainsi avec le bacille seul. Les quelques mouches, que nous 
avons pu obtenir avec le bacille seul, ne nous ont donné qu’un petit nombre 
de larves qui, après un mois et demi, n’ont pas encore atteint la moitié de 
la taille à laquelle elles se métamorphosent habituellement. 

Tout en poursuivant ces essais, nous avons cherché à réaliser des milieux 
artificiels de composition nettement définie. 


En nous basant sur les différences révélées par l'analyse chimique des substances 
naturelles employées, faite d’une part avant tout développement, d'autre part après 


que les Drosophiles s’y étaient développées dans de bonnes conditions, nous avons 


fabriqué une série de milieux qui ont donné des résultats différents. Sur un premier 
milieu artificiel, les mouches ont pondu, les œufs ont donné des larves qui ont évolué 
dans le temps normal, mais une partie des pupes ne donnèrent pas d’imagos et les 
mouches qui naquirent moururent sans avoir pondu. Par approximations successives 
nous avons pu établir un milieu qui nous a donné un cycle complet et permet d’avoir 
une série de générations, dans des conditions aussi bonnes que celles fournies par le 
plus favorable des milieux naturels employés. Ce milieu a la composition suivante : 
peptone, 108; glucose, 188; tributyrine, 48; sulfate de magnésie, 15,25; phosphate 
trisodique, 26,4; chlorure de potassium, 18,9; acide acétique pur, 2°",3; eau, 
quantité suffisante pour 10008. 


La question que nous nous étions posée, dès le début de nos recherches ('à 
de savoir si les Drosophiles se nourrissent des milieux nutritifs modifiés 
par les microorganismes ou, en partie tout au moins, de ces microorganismes 
= 


(2) É. Guvénor, L'appareil digestif et la digestion de quelques larves de.mouches 
(Bull, scient. France et Belgique, 1. XLI, 1907). 
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eux-mêmes, pouvait être maintenant précisée. Trois faits principaux étaient 
à retenir : re 

1° Le fait que l’analyse d’une purée de pommes de terre où le développement s'était 


effectué normalement avec le complexe levure-bacille n'avait pas décelé de substances 
albuminoïdes solubles ; 


-2° Le fait que sur un même milieu artificiel le développement s’effectuait normale- 
ment avec levure, alors qu’il était presque impossible avec le ferment acétique pur ; 


3° Le fait enfin que les coupes de l'intestin des larves montraient les stades succes- 
sifs de la digestion de la levure. 


Ces trois constatations nous donnèrent à penser que les Drosophiles se nourrissent, 
au moins en partie, de la levure ; mais il restait à savoir s’il était nécessaire que la 
levure fût vivante. Cela nous amena à transporter nos lignées sur un milieu composé 
uniquement de levure de bière lavée et stérilisée. 

Nous constatâmes alors que non seulement les Drosophiles se développaient et se 
reproduisaient dans d'excellentes conditions, mais encore que la levure et le ferment 
acétique apportés par les mouches parentes, s’ils n'avaient pas disparu, n’avaient du 
moins donné aucune culture sur ce milieu. Ces microorganismes ne s'étant pas multi- 
pliés, on pouvait supposer que les mouches de la deuxième génération ne seraient que 
fort peu infectées et quelques-unes même stériles. En fait un certain nombre de ces 
mouches mises en tube sur pomme de terre n’ont donné lieu à aucun développement 
microbien. 


En résumé nous pouvons conclure : 

1° Drosophila ampelophila Loew se nourrit, au moins en partie, des 
levures existant dans les milieux naturels; 

2°- Dans les conditions convenables elle n’a aucunement besoin de dia- 
stases étrangères ; 

3° Il est possible par des purifications graduelles de l’élever et de suivre 
ses lignées en milieu défini. 

Il ne nous paraît pas nécessaire d’insister sur ce que l’on peut attendre 
de l’étude ainsi comprise de toutes les questions relatives aux organismes; 
un grand nombre de recherches qui n’ont abouti qu’à des résultats insuffi- 
sants ou erronés, par suite de l’imprécision des facteurs chimiques, pour- 
ront être reprises avec fruit sur ceux des êtres organisés dont il sera possible 
de suivre l’évolution individuelle ét la lignée dans ces conditions. 

On sait quels ont été les résultats fructueux de cette méthode entreles mains 
des bactériologistes; mais que n’auraient-ils pu être si, au lieu de s'adresser 
à des microorganismes d’une morphologie incertaine, dont la reproduction 
se fait par scissiparité, bourgeonnement ou sporulation, on avait eu affaire 
à des animaux qui se reproduisent par voie sexuée, dont l’individualité est 
nette et dont l'identification est toujours possible. 

C. R., 1910, »* Semestre. (T. 151, N° 3.) 34 
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MÉDECINE. — Reproduction expérimentale du typhus exanthématique.ches le. 


Macaque par inoculation directe du virus humain. Note de MM. Cnarres 
Nicozze et E. Coxseiz, présentée par M. E. Roux. 


Dans une Note antérieure (‘), l’un de nous a montré que le typhus exan- 


thématique pouvait être reproduit par l’inoculation du sang de malade au 
chimpanzé, puis avec le virus de cet animal chez le Wacacus sinicus (bonnet 
chinois). Deux passages avaient pu être réalisés ensuite de bonnet à bonnet 
après lesquels le virus s'était affaibli au point de ne plus donner à ce singe 
qu'un typhus abortif et non inoculable. D'autre part, les tentatives d’inocu- 
lation directe du sang humain aux macaques (un M. sinicus, un M. cyno- 
molgus) avaient échoué et le virus du bonnet chinois s'était montré inacuf 
au premier et au second passage pour trois espèces voisines (M. rhesus, 
M. cynomolgus et M. inuus). 

Nous avons repris au printemps 1910 nos expériences sur le typhus. 
Grâce à la libéralité de l’Institut Pasteur et à l'appui bienveillant que nous 
avons rencontré auprès du Gouvernement tunisien, il nous a été possible de 
poursuivre, avec un matériel d'expériences et des ressources infiniment 
plus larges, nos recherches. Elles ont précisé dans leurs lignes essentielles 
nos constatations antérieures, confirmées déjà par des travaux étrangers et 
nous ont permis d'acquérir en outre d’intéressantes données nouvelles. 

Nous ne parlerons dans cette Note que de la reproduction expérimentale 
du typhus chez les macaques par inoculation directe du virus humain, c’est- 
à-dire sans passage par le chimpanzé. Nous rapportons à cet effet huitexpé- 
riences dont six concernent le bonnet chinois, deux le M. rhesus. 

Tous nos animaux ont été inoculés avec le sang de malades atteints de 
typhus caractéristique à diverses périodes de l’infection. 

Nous savons, et nous prouverons par une prochaine Note, que le sang 
est virulent dans le typhus jusqu’à la fin de la période fébrile. 

Mais à ce point près, les conditions de nos expériences n’ont pas été les 
mêmes. Le virus provenait (sauf pour un sénicus et un rhesus) de cas diffé- 
rents ; les quantités inoculées ont varié et l’inoculation a été pratiquée 
tantôt par voie sous-cutanée, tantôt par voie péritonéale, Ces diverses 
influences se sont traduites par des résultats différents que mettent en évi- 


(*) GC. Nicour, Comptes rendus, 12 juillet 1909. Cf. également notre Mémoire d’en- 
semble sur le typhus: Annales de l'Institut Pasteur, avril 1910: 


Le tés 
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dence le tableau résumé suivant et les courbes thermiques qui l’accom- 


pagnent : 


E M. sinicus 16. Inoculé avec o°%,75 de sang du malade 3 sous la peau. RéSuftat 
négatif. 

IL. M. sinicus 15. Inoculé avec 1°" de sang du malade 1 sous la peau. Typhus 
abortif du 15° au 20° jour. 

HE. M. sénicus 18. Inoculé avec o°%,50 de sang du malade 14 sous ke peau. Typhus 
léger du 24° au 26° jour. Amaiïgrissement à la suite. 

IV. M. sinicus 23. Inoculé avec 4°%° de sang du malade 6 dans la cavité péritonéale. 
Typhus léger du même type que le précédent, mais après 12 jours seulement d’incu- 
bation. 

V. M, sinicus 24. Inoculé avec 1o°%° de sang du cas 7 dans la cavité péritonéale. 
Typhus grave du type humain de r0 jours de durée après 13 jours d’incubation. 

VI. JT. sinicus 17. Inoculé avec 0°%°,66 de sang du cas 6 sous la peau. Typhus très 
grave, après 13 jours d’incubation, se terminant par la mort au 5* jour. (Un chimpanzé 
témoin a contracté un typhus classique du type humain.) 

VIL. M, rhesus k. Inoculé dans les mêmes conditions que le bonnet 15. Résultat 
négatif. | 

VIH. #. rhesus k. Inoculé avec 5% de sang du cas 19 dans la cavité péritonéale. 
Après 12 jours d’incubation, typhus classique d’une durée de 8 jours environ. 


Nous ne donnons que quatre courbes montrant les divers types de typhus expéri- 
mental du singe. 

Rien à noter de bien spécial chez nos animaux. Le typhus à évolué silencieusement 
dans les cas légers, mais il y a toujours eu faiblesse et amaigrissement dans la seconde 
moitié de la période fébrile ou dans la convalescence. Nous n’avons jamais constaté 
d’éruption; la plupart des singes ont eu les yeux injectés pendant la maladie et ont 
présenté ultérieurement un peu de desquamation de la face. 


Nous pouvons conclure de ces expériences qu'il est possible d’infecter 
avec succès le Macacus sinicus et le Macacus rhesus directement avec le 
sang des typhiques. Le succès n’est pas certain, la meilleure méthode 
demeure le passage par chimpanzé, mais l’infection de quelques-uns de nos 


animaux a été en tout identique à la maladie humaine; dans un cas même, 


elle a déterminé la mort. 

L’intensité de la maladie est fonction de la quantité de sang injectée, de 
la voie choisie pour l’inoculation et plus encore de l’activité, très variable 
suivant les cas, du virus humain. 

Ces faits étaient utiles à publier sans attendre, car les auteurs américains 
Anderson et Goldberger, Ricketis et Wilder qui ont repris nos expériences 
de l’an dernier avec le virus exanthématique mexicain, ayant obtenu l'in- 
fection du M. rhesus par linoculation directe de sang défibriné de malades 
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dans le péritoine, ont déjà conclu prématurément de ces désaccords appa- 
rents de nos expériences antérieures avec les leurs, que le typhus du 
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Mexique (Tabardillo) est différent du typhus de l’ancien monde C. Or, à 
tous poiuts de vue, ces deux maladies sont identiques. L'agent de transmis- 
sion dans les deux cas est le pou; sur ce point, Ricketts et Wilder viennent 
encore de confirmer nos expériences. 


PATHOLOGIE. — Sur la présence de Spirochètes dans un cas de 
gastro-entérite hémorragique chez le chien. Note de M. Lucer, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. 


Il existe chez le chien, surtout au printemps et à l'automne et souvent 


sous forme épidémique, une maladie qui, à apparition subite, à évolution 


constamment rapide et parfois suraiguë, amène la mort dans la généralité 
des cas. 


(*) Le Macacus rhesus sur lequel expérimentent les auteurs américains est un mau- 
vais animal pour l’étude d’une infection qui ne se traduit souvent que par sa seule 
réaction fébrile. Chez ce macaque, la température normale avoisine souvent 4o°; les 
courbes thermiques du typhus expérimental sont done chez lui infiniment moins 
nettes que chez le bonnet chinois qui présente une température plus basse. 
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Cliniquement caractérisée, sous sa forme aiguë, par une prostrationintense, 
un refus total des aliments, des selles et des vomissements sanguinolents, 
elle se termine en hypothermie. 

Ses lésions, toujours semblables et typiques, sont d'ordre congestif et 
siègent sur le tube intestinal. 

Invariablement très accusées, parfois localisées à quelques-unes seulement 
de cet appareil, elles sont, le plus souvent, généralisées à toute son étendue. 

Son origine est encore inconnue. Considérée comme étant de nature in- 
fectieuse, aucun des microbes (des Pasteurella généralement), qui ont été 
jusqu'ici isolés de ses lésions, ne s’est en effet montré capable de la repro- 
duire. Bien plus, personne, parmi ceux qui s’en sont occupé, n’est parvenu 
à la provoquer en faisant ingérer, à des sujets sains, même à doses massives, 
les déjections des malades. 

Or ce fait, qui paraît indiquer un mode d'infection et un contage spé- 
ciaux et différents de ce que l’on a toujours supposé, m'engage à signaler 
une constatation que j’ai eu l’occasion de faire il y a quelques mois. 


Un après-midi de janvier dernier, un chien de Brie, âgé d’un an, refuse toute nour- 
riture. Triste, abattu, il s’isole et se tient couché dans un coin. Sans vomissements, 
sans diarrhée, 1l meurt dans la nuit. 

A l’autopsie, qui n’a lieu que le lendemain, le sang est incoagulé, la rate légèrement 
hypertrophiée et noire. Le foie, très volumineux, est parsemé de petites taches blan- 
ches siégeant sous la séreuse, peu étendues en profondeur, de dimensions variées, 
mais ne dépassant guère loutefois le diamètre d’une lentille et lui donnant un aspect 
tavelé tout particulier. 

L'estomac renferme environ un demi-verre de liquide sanieux rouge foncé. Sa mu- 
queuse, rouge brun, est épaissie et infiltrée. 

L'intestin grêle est normal. Par contre, l’iléon, le cæcum, le colon et le rectum 
présentent des altérations fort accusées. Épais, congestionnés à l'excès, presque noirs, 
ils contiennent une exsudation muqueuse abondante, onctueuse au toucher, trouble 
et d’un rouge foncé. 

Ce chien a succombé, à n’en pas douter, à un accès suraigu de gastro-entérite 
hémorragique à lésions localisées. | 

Dans le but de compléter mon autopsie et de rechercher — en raison de l'aspect 
spécial et non habituel du foie —:si quelque élément pathogène particulier ne pourrait 
être invoqué pour expliquer et ces lésions et la mort rapide du sujet, je prélève, dans 
le cæcum, une parcelle infime de liquide qu’entre lame et lamelle et sans coloration, je 


porte sous le microscope. 


Un grossissement de 50o fois environ me laissant alors percevoir, dans 
cette préparation, des ondes liquides de courte durée paraissant provo- 
quées par des organismes à mouvements serpentins et rapides, Je pousse 
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mon examen plus à fond, et, à l’aide d’un objectif de de Leitz, constate, 
non sans surprise, la présence d’une multitude d’agents microbiens de 
forme spirillaire: les uns, grêles, longs de 54 à rok sur of,4 d'épaisseur, 
pâles, à deux, trois ou quatre segments de spires larges et Tâches et traver- 
sant comme une flèche le champ du microscope; les autres, plus courts, 
plus épais, de 4# à 74 de longueur sur o*, 8 d'épaisseur, à spires sensiblement 
égales en nombre, mais plus raccourcies, plus serrées et se déplaçant avec 
une moindre rapidité. 

Des préparations multiples faites avec l’exsudat sanguinolent des autres 
régions intestinales altérées, estomac, iléon, colon, rectum, montrent les 
mêmes éléments qui, fait sur lequel j'insiste, ne se rencontrent pas là où 
l'intestin a conservé son aspect normal. Je ne les ai pas davantage vus, du 
reste, au niveau des taches blanchâtres du foie, ni dans le sang où J'espérais 
les trouver, constatation négative due peut-être, seulement, à l’autopsie 
tardive. 

Ces Spirochètes prennent mal les couleurs tinctoriales et je ne suis parvenu 
à les mettre en évidence, dans les frottis séchés et fixés par l’alcool absolu, 
que par l’hématoxyline au fer, après mordançage, ou par un long séjour à 
chaud dans le Giemsa dilué. Dans le premier cas, ils apparaissent noirâtres 
ou grisâtres ; dans le second, ils sont faiblement rosés. L’imprégnation par 
les sels d'argent ne m'a donné aucun résultat. 

Dans des coupes très minces de l'intestin pratiquées au niveau des lésions, 
après fixation au formol ou l’alcool, je ne les ai rencontrés, en utilisant les 
méthodes de coloration précitées que dans l’exsudat recouvrant la muqueuse 


ou remplissant les intestins séparant les villosités, ce qui semblerait néces- 


siter l’obligation de les rechercher, dans d’autres cas, dans la circulation 
générale. 

L'intérêt de cette trouvaille d’autopsie qui, par suite de diverses circons- 
tances et défaut d’autres matériaux d’étude, n’a pu être l’objet de recher- 
ches plus complètes, réside dans cette particularité que c’est la première 
fois que des Spirochètes sont observés dans la gastro-entérite hémorragique 
du chien et aussi dans ce fait, que cette constatation ouvre, aux recherches 
futures concernant l’étiologie encore indéterminée de cette grave affection, 
une voie nouvelle à explorer. 


La séance est levée à 4 heures et quart. 
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ERRATA. 


(See du " juin 1910.) 


Note de MM. ?. Mahler et E. Sons ions de liquides dégagés p ne 
l’action de l’air sur la houille, entre 125° et 200° : - MI à 

Page 1605, ligne 12, au lieu de 22 pour 100, lire 22 pour 1000. L*- 

Page 1605, ligne 13, au lieu de Lo pour 100, lire 4o pour 1000. | 
> #14 | LE" F2 


_ (Séance de 20 juin 1910). isaet 40/2 | 
A ‘ > ] > # MAT 
n 
Note de M. Nicola, Sur la variation dans le mouvement de la Lune : WU 


Page 1656, 4e ligne en remontant, au lieu de mV/il, lire m°. | 
Page 1656, 10° ligne en remontant, au lieu de o, Fr D. navs 


N de M. E. Taper: Sur laloïnose cristallisé ; son identité avec l'ara 


binose-d : 
Page 1696, Rene 25, au eu de | | Pis 5 
\ Ap == — 101°,6 pour P A 1,586, 
lire | | are 
Gp=— 102,2 pour  p—1,482. se” 


Mème page, dans le Tableau, au lieu: de — 101°,6, dére — 102° 


(Séance du 4 juillet 1910.) 
Note de M. D. Gernez, Sur la nature du produit désigné sous le nom 


de phosphore notr : 
Page 16, ligne 14, au lieu de Ce n’est donc par une combinaison, lére Ce n ‘est donc 


pas une combinaison. 


